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ПРЕДИСЛОВ1Е. 

Выпуская въ св^тъ настояшдй трудъ нашъ, мы счн- 
таемъ своею обязанностью указать на его особенности и 
назначен1е. Составляя нашу книгу, мы не им-Ьли вовсе 
въ виду дать исчерпывающее изложеше предмета, раз- 
смотр-Ьвъ подробно какъ истор1ю, такъ и практику 
вс^хъ когда-либо и гд-Ь-либо существовавшихъ и суше- 
ствуюшихъ методОБЪ калориметрж. Мы предоставляемъ 
эту задачу другимъ, и если мы въ отд-Ьльныхъ м^стахъ на- 
шей книги и позволили себ-Ь излагать н-Ькоторые методы,, 
употреблявшгеся другими изсл'Ьдователями, чаше всего 
нашими предшественниками, то мы д-кпали это исключи- 
тельно ради выяснешя отличительныхъ особенностей на- 
шихъ методовъ. Мы им-кли въ виду совершенно иную 
ц-Ьль. Работая въ течен1е многихъ л-Ьтъ въ области кало- 
риметр1и, зат'Ьмъ, руководя въ устроенной однимъ изъ 
насъ Термической Лаборатор)и Московскаго Университета 
калориметрической практикой начинаюшихъ студентовъ^ 
мы накопили достаточно обширный матер1алъ какъ въ 
области методовъ, такъ и въ области деталей калориме- 
трическихъ изм'Ьрен1Й. 

Зная по личному опыту, сколь важными являются при 
этихъ довольно сложныхъ изм'Ьрен1яхъ часто мелк1я и съ 
виду не особенно важныя потребности постановки опы- 
товъ, какъ много приходится иногда тратить времени 
на выработку второстепенныхъ, но необходимыхъ деталей, 
мы р-Ьшили поделиться со вс%ми интересующимися дан- 
ной областью рез^'льтатами нашей практики. 
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Мы включили поэтому 8Ъ нашу книгу описан1е только 
т-ккъ методовъ, которые были нами или лично вырабо- 
таны, или многократно испытаны въ нашей лабораторш. 
Мы исключили лишь описан1е способовъ опред'к11ен1я 
теплотъ гор'Ьн1я органическихъ т^лъ, такъ какъ оно было 
дано однимъ изъ насъ въ особой квиг'Ь: «Описаше раз- 
личныхъ методовъ определен1Я теплотъ гор'Ьн1я органичес- 
кихъ соединешй» В. Ф. Лугининъ, Москва 189! г. 

Въ виду того, что мнопе изъ описываемыхъ методовъ 
составляютъ собственность каждаго изъ насъ, въ отд'киь- 
ности, мы р-Ьшили выпустить отд-Ьльныя главы этой книги 
подъ отдельными подписями. Главы, подписанныя обшимъ 
именемъ, указываютъ на совместную разработку вопроса. 

Мнопе изъ излагаемыхъ зд-Ьсь методовъ были напеча- 
таны нами въ разное время въ различяыхъ пер^одическихъ 
издан1яхъ; отд'Ьльныя подробности ихъ часто излагаются 
зд-Ьсь впервые. 

Что касается обшаго характера ихъ, то мы позволяемъ 
себе думать, что онъ въ значительной степени соотв-Ьт- 
ствуетъ традищямъ школы Реньо, ученикомъ котораго 
одинъ изъ насъ им-Ьдъ честь быть- 

Мы позволили себ-Ь надеяться, что наша книга не бу- 
детъ совершенно безполезной для работающихъ въ области 
калориметр1и и термохим]и. 

Что касается сочинен!й другихъ авторовъ, относящихся 
къ тому же предмету, то мы можемъ указать на классиче- 
СК1Й трактакъ Реньо: «Кекпопз с1е5 езрепепсез...», а также 
на небольшое руководство Вертело «Тгаиё ргайцие (1е са- 
1ог1ше1пе сЫп1^^ие». Первое мы указываемъ, впрочемъ, 
не столько какъ непосредственное руководство для чита- 
телей, сколько какъ тотъ источникъ, изъ котораго мы 
почерпали руководяш1я мысли при выработке нашихъ 
летодовъ. 

В. Ф. Лугининъ и А. Н. Щукарввъ. 
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ГЛАВА ПЕРВАЯ. 

О термометрахъ, \7 потребляемы хъ при цалориме- 
тричесцихъ изсл'Ьдовашяхъ. 

Термометры употребляюш1я при калориметрическихъ изсл'Ь- 
дован1яхъ бываютъ двухъ различныхъ типовъ: а) термометры, 
служащ1е для изм*рен1я температурь калориметрическихъ жид- 
костей, и б) термометры, служащ1е для взм'Ьрен1я болЬе высо- 
нихъ температуръ Т'Ьхъ нагревателей, въ которыхъ помещается 
при ыногихъ калориметрическихъ определен1яхъ (какъ, напр., 
теплоемкости, теплоты плавлен1я) изучаемое т^ло, и доходяшихъ 
до 200* и даже бол*е градусовъ. 

а) Калориметрическ!е термометры. 

Для точнаго опред*лен1я температуры мы располагаемъ въ 
настоящее время преимущественно двумя совершенно надеж- 
ными приборами — газовымъ и ртутнымъ термометрами. Въ 
последнее время сдЬланы, впрочемъ, многочисленныя попытки 
определять температуру посредствомъ термическихъ токовъ 
(приборъ ^е СЬа1еИег), или по изменен1ю сопротивлен1я провод- 
ника съ температурой (термометры СаПап^ег и СпШ1з). По 
всей вероятности эти два инструмента со временемъ выте- 
снять изъ употреблен1я ртутные термометры, ибо показан1Я, да- 
ваемый ими, гораздо точнее показаний ртутныхъ термометровъ; 
но до настояшаго времени они представляются приборами еще 
слишкомъ сложными и громоздкими, для того чтобы найти себе 
доступъ, кром* редкихъ исключен1Й, въ калориметрическую 
практику. 

Итакъ, мы можемъ располагать въ настоящее время для точ- 
наго определен1я температуры преимущественно газовыми и 
ртутными термометрами. 

Изъ этихъ двухъ инструментовъ первые очевидно даютъ не- 
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сравненно бол'Ье точные результаты, нежели термометры ртут- 
ные, и это по ыногииъ причинаыъ, изъ которыхъ главная со- 
стоитъ въ тоиъ, что коэффищентъ расширен1Я газовъ значительно 
болЪе коэФФишента расширешя ртути; а потону расширение 
той оболочки, въ которой газъ заключенъ, равво какъ и изм'Ь- 
нен1я, происходящ1я въ строен1И ея, при употребленш газовыхъ 
термометровъ, им'Ьютъ гораздо меньшее вл1ЯН1е на покаэан1е 
этихъ инструментовъ, нежели т4 же изиЬнешя въ ртутныхъ тер- 
мометрахъ. Къ сожал-Ьнш, самое устройство газовыхъ термо- 
метровъ до такой степени сложно, что ихъ невозможно упо- 
треблять при калориметрическйхъ опытахъ. Кром* того, пока- 
зан1я этихъ термометровъ вполн* достов-Ьрны только тогда, 
когда резервуаръ ихъ им'Ёетъ довольно значительный объемъ 
сравнительно съ объемоыъ такъ называемаго вреднаго простран- 
ства этихъ термометровъ; и для того, чтобы можно было пре- 
небречь этииъ посл'Ьднимъ, резервуары газовыхъ термометровъ 
должны им'Ьть объемъ — въ 50О и бол'Ье кубич. сантиметровъ. 
Но пом-Ёшать подобные резервуары въ калориметръ, въ кото- 
ромъ крем* того должны находиться различные приборы, не- 
обходимые при опыт*, крайне затруднительно; сверхъ того 
отсчитыван1е показан1й манометровъ газовыхъ термометровъ тре- 
буетъ значительнаго времени. Поэтому намъ приходится отка- 
заться отъ употреблен1я газовыхъ Термометровъ собственно для 
ц'Ьлей калориыетр1и. 

Т^мъ не мен'Ье эти термометры крайне необходимы для кало- 
рйметр1и, если не для непосредственнаго изм'Ьрен1я температуры 
ори опытахъ, то какъ контрольные инструменты, съ которыми 
всегда желательно сравнивать (компарировать) и къ показанию 
которыхъ сводить всЬ данныя, получаемыя посредствомъ ртут- 
ныхъ термометровъ. 

Такимъ образомъ собственно при калориметрическйхъ опы- 
тахъ намъ приходится прибегать, въ настоящее по крайней 
м'Ьр'Ь время, исключительно къ ртутнымъ термонетрамъ. Термо- 
метры эти бываютъ двухъ типовъ: 1) так1е, д-Ьлен1я которыхъ 
нанесены непосредственно на стержн* термометра, большею 
частью прозрачнаго. Эти термометры представляются совер- 
шенно однородными и при употреблении ихъ является почти 
полная уверенность, что поел* нагрева они, при охлажден!», 
возвращаются къ своему начальному состоян1ю. 

Сверхъ того, такъ какъ они могутъ быть сд-Ьланы совер- 
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шенно прозрачными, то всегда есть возиожность производить 
считыван1е ихъ спереди и сзади и изб-Ьгать такииъ образоуъ ошиб- 
ки отъ параллакса. Наконецъ, представляя совершенно одно- 
родную ыассу, они нагр-Ьваются и охлаждаются бол'бе быстро, 
иначе говоря, — лучше сл-Ьлуютъ за температурой той среды, 
въ которую погружены, сравнительно съ термометрами второго 
типа, о которыхъ будетъ поверено дал*е. Подобные термометры 
употребляются большею частью во Франши и т*ми учеными, 
которые ознакомились съ Французскими пр1емами калориметр1И, 
2) Въ Герман1И распространены термометры иного типа. 
Эти термометры состоятъ изъ резервуара, къ которому при- 
паяна тонкая капиллярная трубка, окруженная другою трубкою, 
представляющею внешнюю оболочку и припаянною къ верхней 
части резервуара съ ртутью. Внутри этой оболочки, непосред- 
ственно за капилляромъ, вставляется особая шкала изъ молоч- 
наго стекла, на которой нанесены д'Ьлен1я и поверхъ которой 
оболочка замыкается запаиван1емъ ими механической аправой. 
Такнмъ образомъ термометръ н^мецкаго типа (такъ наз. ЕшБсЫив- 
51Ьегтоте1ег) состоитъ изъ сл*дующихъ различныхъ частей: 

1) Резервуара. 

2) Припаянной къ нему капиллярной трубки. 

3) Внешней оболочки. 

4) Вставленной въ нее, непосредственно за капилляромъ, 
шкалы изъ молочнаго стекла. Шкалу эту стараются укрепить 
весьма прочно въ этой оболочк-Ь, такъ чтобы положен1е ея не 
могло изм'Ьниться отъ случайныхъ причинъ. 

Легко вид*ть, что описанный инструментъ представляетъ 
существенные недостатки сравнительно съ термометрами пер- 
ваго типа. Изъ нихъ мы укажемъ на сл'Ьдующ1е: 

1) Отсчитыван1е такого термометра можетъ быть произве- 
дено только съ одной стороны, что не даетъ возможности устра- 
нять погрешности отъ параллакса. 

2) Н'Ьтъ полной гарант1И въ томъ, что поел* нагрева подоб- 
наго термометра, составленнаго изъ разнообразныхъ частей, — 
онъ вернется при охлажден1и совершенно къ тому состоян1ю, 
въ которомъ находился до нагрева. 

3) Термометры эти, состоя изъ 2-хъ концентрическихъ тру- 
бокъ, мен^е чувствительны къ изменен1ямъ тпмпературы той 
среды, въ которую они погружены, нежели инструменты пер- 
ваго типа, т.-е. отстаютъ отъ нея. 
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ТЬмъ не иенЬе инструиенты эти, оставш1еся въ Герианш 
какъ насл'Ьд1е того вреиени, когда о точноиъ изи'Ьренш теы- 
пературъ не ии'Ьли надлежашаго понят1я, сохранились и до на- 
стоящаго времени по сл-Ьдуюшей причин'Ь. Одно изъ несовер- 
шенствъ ртутныхъ термометровъ состоитъ въ неполноыъ по- 
стоянств* той исходной точки, отъ которой начинаются шкалы 
ихъ, а именно температуры таюшаго льда. Въ посл-Ьдн1я 15 — 
20 л^тъ на это обстоятельство было обращено серьезное вни- 
ыан1е Физиками, занимающимися терыоиетр1ею, а именно членами 
международнаго бюро мЬръ и вЪссвг въ Севр*, близъ Парижа, 
и преимущественно вице-директоромъ его, Гильомомъ, а также 
въ Шарлотенбург'Ь, близъ Берлина, въ такъ называемомъ „Ке1сЬ- 
запзиИ", гд* этимъ вопросомъ много занимался проФ. Вибе. 
Этими учеными былъ опред'Ьленъ химическ1й составъ того 
стекла, при которомъ изм'Ьнеше положен1Я точки нуля тер- 
мометровъ — наименьшее, а также найденъ способъ посред- 
ствомъ дополнительнаго нагр-Ьва (въ парахъ сЬры или другихъ 
жидкостей соотв-Ьтствуюшей температуры) значительно умень- 
шить этотъ источникъ погр-Ьшности ртутныхъ термометровъ. 

Какъ результаты своихъ изыскан1й Французск1е ученые оста- 
новились на такъ-называемомъ тугоплавкомъ стеклЬ „Уегге-с1иг", 
въ состав* котораго совершенно отсутствуетъ свинецъ и которое 
состоитъ преимушественно изъ натроваго и известковаго сили- 
катовъ. На термометрахъ, сд'Ьланныхъ изъ такого стекла, вполн* 
возможно весьма тонкое гравирован1е д4лен1Й шкалы, что, — 
какъ будетъ показано дал'Ье, — необходимо для ц*лей точкой 
калориметр I и. 

Гёрмансюе ученые въ этомъ отношен1и произвели еще бол*е 
общирные опыты, нежели Французск1е, и нродолжаютъ ихъ и 
до настоящаго времени; они выработали типъ стекла, при упо- 
треблен1и котораго передвижен1е точки нуля почти не им'Ьетъ 
м'Ьста. Но при этомъ они совершенно упустили изъ вида другое 
свойство, а именно такое строен1е его, при которомъ есть 
возможность наносить на немъ весьма тонк1я черты. Д'6лен1я, 
нанесенныя на германскихъ термометрахъ, представляютъ не 
Т0НК1Я, правильныя лин1и, а непрерывный рядъ оторванныхъ 
осколочковъ стекла, разумеется видныхъ только при отсчиты- 
ван1Н въ лупу, или зрительную трубу. 

Въ виду этой частной неудачи, они решили наносить д*ден1Я 
не на стержн* термометра, а на спец1альноП щкал*, устано- 
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вленной непосредственно позади капиляра термоиетра, т.-е. по- 
невол-Ь должны были вернуться къ тоыу инструменту, отъ кото- 
раго они конечно давно отказались бы, если бы возиожно было 
наносить Т0НК1Я черты на тоиъ тип'Ь стекла, на котороиъ они 
остановились. 

Что касается разм-Ьровь шкалы клориметрическихъ термо- 
метровъ.то они определяются на основанш сл'Ьдующихъ данныхъ. 

Калорииетрическ1е опыты какъ показано будетъ дал*е про- 
изводятся такиыъ образоиъ, что подъемъ температуры кало- 
риметрической жидкости при нихъ не превышаетъ 3*» много 
5*. Это д-Ьлается потому, что ч'Ьмъ выше подъемъ темпера- 
туры, т-Ьмъ значительн'Ье потеря тепла калориметромъ черезъ 
лучеиспускан1е, и хотя количество теряемаго тепла и опре- 
деляется посредствомъ особыхъ ФОрмулъ (см. статью о поправ- 
ке на рад1ашю), тЬиъ не менее при вычислешяхъ его нельзя 
вполне избегнуть некоторыхъ, не вполне точно доказаиныхъ 
положен1й, а потому и желательно по возможности уменьшить 
его, и следовательно не допускать подъема температуры выше 
указанныхъ разиеровъ. Въ последнеиъ отношен1и, есть также 
некоторый пределъ, ибо при слишкомъ маломъ подъеме темпе- 
ратуры, такъ называемая личная ошибка наблюдателя является 
все более и более вл1ятельнымъ Факторомъ. Далее необходимо 
установить ту начальную температуру, при которой опыты 
должны производиться. У насъ, въ Россш, въ нашихъ топле- 
ныхъ помещен1яхъ, такой начальной температурою можно счи- 
тать 18". Въ чужихъ краяхъ, где большею част1ю работы про- 
изводятся въ нетопленныхъ помешен1Яхъ и где зимняя темпе- 
ратура часто лежитъ недалеко отъ О*, необходимо иметь кало- 
риметричесме термометры, — различные для различныхъ временъ 
года: такъ напр. так1е, начальная температура которыхъ (эимнихъ) 
находилась бы блиэъ 10—12' (при более низкихъ температурахъ 
неудобно работать) и друпе, — для работы летомъ, начальная 
температура которыхъ могла бы лежать близъ 18*. Впрочемъ, 
иногда въ подобныхъ случаяхъ удобно пользоваться термоме- 
трами съ измепяюшимся количествомъ ртути, часть которой 
можеть быть, смотря по надобности, удалена въ верхней резер- 
вуаръ, при чемъ, разумеется, точка нуля и вся шкала подоб- 
наго термометра принижается, а также изменяется и длина 
самаго градуса. Термометры подобнаго типа были давно уже 
изобретены во Франщи Вальфердивгомъ. Они применялись не- 
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<;колько л^тъ тоиу назадъ Французскиии химиками Шереръ- 
Кестнеромъ и Менье, при ихъ опредЬлен1яхъ теплотъ гор*шя 
различныхъ сортовъ каыеныаго угля. Въ Герман1И подобные же 
термометры известны подъ именемъ „Бекиановскихъ". При этоиъ 
тип^ термометровъ удобно нанести на шкал* не градусы, а 
произвольны» д'Ёлен1я и определять всяк1й разъ эначен1е ихъ 
посредствомъ компарирован1я. 

Сообразно съ этими указашями, шкалу калориметрическихъ 
термометровъ обыкновеннаго типа можно располагать сл^Ьдую- 
шииъ обраэомъ: точка тающэго льда, съ несколькими д'Ёлен1яни 
выше и ниже ея, соответственно возможному изменен1ю поло- 
жения этой точки, далее камера, содержащая ртуть; объемъ этой 
-камеры таковъ, что онъ соответствуетъ всей длине капиляра 
отъ точки нуля до начала делен!я шкалы; за нею выше по стер- 
жню — те 7* или 8*, которые составляютъ собственно шкалу 
термометра, и наконецъ — верхнШ резервуаръ, необходимый для 
калиброван1Я его, а также для помещен1я ртути при случайномъ 
нагреве его выше температуры, намеченной на шкале. Я ука- 
зываю здесь на необходимость наносить на шкалу 7* или 8*, изъ 
которыхъ только 4' или 5' должны служить собственно для из- 
мерен1я подъема температуры. Это делается для того, чтобы 
всегда иметь некоторый просторъ при установке начальной тем- 
пературы при которой производятъ опыты. 

Казалось бы, что, увеличивая размеры резервуара термометра 
-и уменьшая д1аметръ канала, можно придать градусамъ его про- 
извольно большую длину, а следовательно неограниченно уве- 
личить точность отсчитыван1й термометра. Но на практике и 
тому и другому положены довольно тесные пределы. Увеличи- 
вая емкость резервуара термометра и количество ртути его на- 
полняющаго, мы уменьшаемъ способность его следить за мель- 
чайшими изменениями температуры среды, въ которую онъ по- 
груженъ. Кроме того, термометръ съ подобаымъ большимъ 
резервузромъ становится чрезвычайно хрупкимъ. Наконецъ, на 
показан1я такого термометра могутъ вл1ять уже изменеюя да- 
влен1я атмосферы. Уменьшать Д1аметръ канала термометра точно 
такъже нельзя неограниченно, ибо иначе становится крайне ощу- 
тительнымъ вл1яше трен1Я на ходъ ртути въ подобномъ канале: 
вместо того, чтобы подвигаться ровно и правильно, при мед- 
ленномъ изменен1и температуры, ртуть двигается скачками, а 
при этомъ, разумеется, теряется точность отсчитыван1й- Вообг 
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те это вл1ян1е трен1я ртути о наналъ всегда существуетъ, и для 
того, чтобы преодолеть его, необходимо передъ каждымъ от- 
считыван1еиъ термометра слегка . постукивать его особой дере- 
вянной упругой палочкой (смотри ниже). 

Итакъ, относительно величины резервуара и длины градусовъ 
на стержн-Ь термометра приходится останавливаться на некото- 
рой средней величин*; опытъ показалъ, что допустимымъ мож- 
но считать для калориметричёскаго термометра резервуаръ, 
-содержащ1й около 30 — 35 фм- ртути и градусъ длиною въ 
■40 — 50 млм.; градусъ подобнаго термометра можно разд-Ьлить 
на 50 частей. Разстоян1е между двумя подобными д^летями 
легко можетъ быть отсчитано въ зрительную трубу, съ точ- 
ностью Ук) Л'Ьлен1я, т.-е. '/и»*» что при подъем* температуры 
яа 3° (обыкнов. полъемъ при калорим. опытахъ) даетъ для 
точности отсчитыван1я 'Длю-ую- Подобной точности вполн* до- 
статочно въ сравнен1и съ точностью остальныхъ опред'Ьлен1й, 
сопровождающихъ .калориметричесюе опыты. Очевидно, что 
отсчитывать д*лен1я съ точностью '/„ доли возможно только 
тогда, когда разстоян1е между двумя д4лен1ями не мен-Ье неко- 
торой предельной величины. Вообще же разстоян1е это дедаютъ 
несколько иеньшимъ 1-го миллим. 

Размеры тЬхъ калориметрическихъ термометровъ, которые я 
большею частью употребляю при моихъ оаытахъ, следующ|е: 
■длина резервуара — 45 мил., длина стержня отъ резервуара до 
средины нижней камеры— 59 мил-, отъ средины нижней камеры 
до начала делен1Й — 8 мил., длина, занимаемая делен1яии, на 
стержне— 335 мил., верхн1й конецъ термометра безъ делен1й, 
но съ верхней камерой^гб мил., полная длина термометра— 463 
мил. Длина градуса = 40 мил., а такъ какъ градусъ разделенъ 
на 50 частей, то разстоян1е между двумя делен1ями = */я мил., 
или 800 микронамъ. Въ резервуаре помешается немного более 
30 грм. ртути. Вообще же резервуары калориметрическихъ тер- 
мометровъ часто делаются и менее, такъ что они содержатъ 
яе более 20—25 фм- ртути; вследств1е этого длина градуса и 
разстоян1е между делен1ями делается соответственно меньше. 

Придавая моинъ термометрамъ указанные выше размеры, я 
руководился следующими разсмотрен1ями. Я считаю чрезвычайно 
важнымъ, чтобы разстояше между делен1ями было возможно 
большее, и при этоыъ толщина делетя была бы наименьшая. 
Известный конструкторъ термометровъ въ Париже — Боденъ 
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(ВаиЙ1п) достигъ того, что толщина д'Ьлен1й, наносимыхъ ииъ на 
стержни термоцетровъ, не превышаетъ 2о иикроновъ, что при 
разстоян1и въ 800 микроновъ между двумя л^лен1ями, приня- 
тоиъ при моихъ термоиетрахъ, составляетъ 2,5''/§ этого раз- 

СТ0ЯН1Я. 

Сушествован1е д^лен1й на термометр* представляетъ вообще 
Некоторое неудобство для точнаго отсчитыван1я ихъ. Всяк1й, 
производивш1й эти отсчитыван1я, знаетъ, насколько толщина 
д-Ьлен!!! умевьшаетъ точность отд^льныхъ опред'ЬлеН!!!. Положе- 
Н1е конца столба ртути на черт*, или близь ея, соверщенно 
прерываетъ правильность наблюдений, какъ это особенно заметно 
бываетъ въ течен1е начальнаго или конечнаго пер10довъ опыта, 
когда изм'Ьнен1е температуры калориметрической жидкости про- 
исходить сравнительно медленно и съ больщою правильностью. 
Когда конецъ столба ртути находится н-Ьсколько выше или ниже 
черты, то онъ почти вполн'Ь сливается съ нею и положен1е его 
не можетъ быть вполн-Ь точно опред-Ьлено. 

Я считаю по этому несомнЪннымъ, что щирина, занимаемая 
чертою на шкал'Ь термометра, представляетъ вредную величину 
по отношен1Ю къ разстояшямъ между д*лешями. У Н'Ькоторыхъ 
наблюдателей, всл'Ьдств1е этого, являлась мысль наносить на 
шкал'Ь термометра одни лишь градусы, безъ д'Ьлен1й, и опреде- 
лять положен1е конца столба ртути, находящагося между двумя 
градусными делен!ями, помощ1ю микрометра, пом^щаемаго въ 
зрительной труб*. Къ сожад-Ьнш, противъ этого способа при- 
ходится сделать сл'Ьдуюш1я возражен1я: 

1) Каналъ стержня на разстоян1И между двумя градусами, 
составляющ1й при моихъ термометрахъ ДО миллиметровь, оста- 
нется при этомъ некалиброванымъ. 

2) 0тсчиты8ан1е посредствомъ микрометра при быстромъ 
изм'Ьнен1и температуры, которое им-Ьетъ м*сто при калоримет- 
рическихъ опытахъ, — совершенно невозможно. 

Потому для удален1я вреднаго ВЛ1ЯН1Я толщины черты при- 
ходится остановиться какъ на средств-Ь, на возможномъ уве- 
личен1И разстоян1я между д'Ьлен!ям11 и на возможной тонкости 
этйхъ д'Ьлен!й. Но увеличивать это разстоян!е дал^е изв*стныхъ 
предЬловь также невозможно, не придавая термометру такихъ 
размЪровъ, при которыхъ употребление его становится неудоб- 
нымь. Я полагаю, что указанные выше размеры, а именно I мил. 
между двумя д'ЬлеН1ями составляютъ крайн1й пред'Ьлъ достижи- 
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маго, точно такъ же какъ едва ли возыожно нанести на стержне 
термометра черту тоньше 2о микрон., ибо, если бы даже удалось 
нанести подобный л'Ьлен1я (Боденъ построилъ термометръ, на 
которомъ толщина эта равнялась 15 микр.), то это было бы 
безполезно, ибо отсчитывайте, даже при помощи зрительной тру- 
бы, подобной чрезвычайно тонкой черты почти невозможно. 



Числа, полученныя при отсчитыванш термометровъ указан- 
наго типа, должны подвергнуться сл'Ёдующимъ исправлен1ямъ: 

1) На положен1е точки нуля, которое должно быть опреде- 
ляемо передъ каждымъ рядомъ опытовъ, особенно въ томъ слу- 
чае, когда приходится употреблять два термометра какъ напр. 
въ случа'Ь см'Ъшен1Я двухъ жидкостей, иы'Ьюшихъ различныя 
температуры; при опред*лен1ЯХЪ теплотъ нейтрализащи кислотъ 
основан1ями; въ случа'Ь введен1я въ особую камеру, пом'Ьщенную 
въ калориметр'^, жидкости, находящейся въ каконъ-нибудь ре- 
зервуар*, расположенномъ надъ этой камерой, что ии^Ьеть ыЬсто 
напр. при термическомъ изученЫ сплаВовъ и т. п. 

Во всЬхъ подобныхъ случаяхъ мы им^емъ д-Ьдо съ абсолют- 
ными температурами обоихъ жидкостей, и должны точно знать 
положен1е точки нуля обоихъ термометровъ. При опытахъ, про- 
изводимыхъ въ калориметр'^ съ одни мъ ' только термометроиъ, 
это частое отсчитывай!© точки нуля мен*е важно, ибо мы 
ии^емъ дЬло лишь съ разностью показан1й одного и того же 
термометра. Подобные случаи представляются при опред'Ьле- 
Н1яхъ теплотъ: растворен1я, гор'Ьшя, скрытыхъ теплотъ испаре- 
Н1Я жидкостей и т. п. 

2) На полную поправку на калиброван1е. — Международное 
бюро ы'Ьръ и в^совъ въ н-Ькоторыхъ случаяхъ берется произвести 
подобное калиброван1е и даетъ результаты его въ вид'Ь особыхъ 
таблицъ. До настоящаго времени высш1я учебныя заведен1я и 
даже отД'Ьльные профессора могли разсчитыватъ, что бюро испол- 
нить для нихъ это калиброван1е, но въ самое последнее время, 
съ уменьшен1емъ личнаго состава бюро, это становится бол^Ье 
затруднительнымъ. Надобно заметить, что Севрское бюро ка- 
либруетъ лишь термометры, разделенные на части равной длины, 
а не равнаго объема (которыя обыкновенно наносить Боденъ). 

За неим'Ьн1емъ калиброваннаго термометра, термометръ, ко- 
торый долженъ служить при опытахъ, необходимо сравнить съ 
термометромъ, снабженнымъ таблицей налибращи. 
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Съ меньшею точностью (до о.О!*) калибрование производится 
въ технической секши Шарлотенбургскаго вКе1сЬ5ап5Ы1*, при 
чемъ за эту весьма тягостную и крайне добросовестно испол- 
няемую работу, взимается лишь очень скромное (сравнительно) 
вознаграждение. Наконецъ, при недоступности тогд и другого 
способа получешя поправокъ термометра, необходимо прибег- 
нуть къ компарирован1ю его съ газовымъ термометронъ, хотя- 
бы упрощеннаго типа. 

Надо заметить впрочемъ, что до настояшаго времени нало- 
риметричесюе термометры, съ нанесенными на нихъ д'Ьлен1ями 
почти равваго объема, изготовляемые Бодеыомъ въ Париже, 
даютъ точность до 0.01*, что можно считать вполн-Ь достаточ- 
нымъ сравнительно съ другими источниками погрешностей, неиз- 
бежными при калориметрическихъ определен1яхъ. Исключая слу- 
чаи определен1Я константъ природы. 

Поправки на выдаюш1йся столбъ калориметрическихъ термо- 
метровъ производить нетъ надобности, такъ какъ подъемъ тем- 
пературы при калориметрическихъ опытахъ, какъ было сказано, 
никогда не превышаетъ 3' — 5*; ^ при такомъ подъем* поправкою 
этого рода, можно вполне пренебречь. 

Такъ какъ калориметрическ1е термометры при опытахъ отча- 
сти погружаются въ калориметрическую жидкость и составляютъ, 
следовательно, часть нагреваемой системы, то мы должны иметь 
возможность определить эначен1е въ воде этой части и знать 
по этому: весъ ртути, наполняющей резервуаръ, весъ стеклян- 
наго резервуара и весъ нагруженной части стержня. 

Если длина всего стержня =/, а весъ его = о, и если въ ка- 
лориметрическую жидкость погружена п-ая часть этого стерж- 
ня, если затемъ весъ ртути, наполняющей резервуаръ = 6 а 
весъ стекла этого резервуара = с, то значен1е въ воде термо- 
метра выразится какъ; 

где — весъ той части стержня, которая погр)гжена въ ка- 
лориметрическую жидкость, О, 0324 = теплоемкость ртути, а 
О, 194- = теплоемкость того стекла, которое большею часпю 
употребляется для изготовлен1я термометровъ *). 

Отсчитывайте термометра при калориметрическихъ опытахъ 

•) Си. статью П. В. Зубова въ журналЪ Русскаго-Фиэико-Хпиическаго 
Общества. ,0 ^еплоеикости различкаго рода стеколъ". 
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должно всегда производиться помощ1ю горизонтальной зритель- 
ной трубы. 

При опытахъ въ пасмурные дни (весьма обыкновенные въ 
наши руссшя зимы, не рЪдк1е также и въ сЬверной Герман1и) 
я осв-Ьщалъ въ прежн1е годы мои калориметричесме термометры 
ПОМОШ1Ю Гейслеровской трубки изъ урановаго стекла. Трубка 
эта состояла изъ двухъ очень близнихъ между собою параллель- 
ныхъ частей, представляющихъ видъ буквы С/; он* св'Ьтились 
благодаря дМстеш рункорФОВой катушки и располагались не- 
посредственно позади термометровъ. Я нашелъ этотъ способъ 
осв'Ьшен1Я весьма удобнымъ, ибо при этомъ стержень термо- 
метра почти не нагревается отъ д*йств1я источника св'Ьта. 

Ь) Укороченные термометры. 

Другой типъ термометровъ, употребляющихся въ калориме- 
тр1и, представляютъ собою укороченные термометры. Ихъ не- 
обходимо им*ть ц*лую группу для изм'Ьрен1я различныхъ тем- 
пературь. На каждый изъ этихъ термометровъ обыкновенно 
наносится лишь часть шкалы; такъ, въ моей даборатор1и упо- 
требляется группа термометровъ, изъ которыхъ на каждомъ 
нанесено не бол'Ье 20", при чемъ каждый градусъ разд*ленъ на 
5 частей, что при отсчитыван1яхъ производимыхъ помошш зри- 
тельной трубы до 'Д, д*лен1я, даетъ '/в.*- Эти укороченные тер- 
мометры устраиваются съ тою ц-блью, чтобы, придавая имъ воз- 
можно меньшую длину, уменьшить длину выдающегося изъ на- 
гр'Ъваемой среды стержня и уменьшить такиыъ рбразомъ поправку 
на выдаюш1йся столбъ, точное опред^леше которой предста- 
вляетъ н-Ькоторое затруднен1е. Въ термоыетрахъ, употребляю- 
щимся въ моей лаборатор1и (работы Бодена), д'Ьлен1я нанесены 
«а саиомъ стержн-Ь (впрочемъ въ Берлин-Ь, у изв*стнаго кон- 
структора термометровъ Рихтера можно заказать коллекшю 
подобныхъ термометровъ, но со вставленною шкалою, — н'Ьмец- 
каго типа) ртуть въ т-Ьхъ и другихъ должна находиться подъ 
давлен1емъ атмосферы азота, или углекислоты. Предосторож- 
ность эта положительно необходима въ данномъ случае, ибо 
при продолжительномъ нагр'Ьв'Ъ этихъ термометровъ, къ кото- 
рому приходится прибегать при опред'Ьлен1яхъ, напр., теплоем- 
«остей (около 3-хъ часовъ), ртуть легко возгоняется и, сл'бдова- 
тельно, поназан1я термометра теряютъ значеше. 

На этихъ термометрахъ должна быть нанесена точка нуля, 
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несколько дЬлен1й (около '/,•) выше в ниже ея; дал'Ье по стер- 
жню термометра располагается камера, соотв'Ьтствующая объ- 
ему капиляра отъ нуля до начала собственно д*лешй, нанесен- 
ныхъ на стержн'Ь; дал^е сл'Ъдуетъ скала съ д%лен1яии. Въ иоеЯ 
лабораторш имеется коллекщя такихъ термометровъ, на кото- 
рыхъ нанесены сл*дуюШ1я Д'Ьлентя: 



20* 


— 


40' 


40» 


— 


йо» 


6о« 


— 


8о» 


8о» 


— 


юо' 


юо* 


— 


120* 


120* 


— 


140* 


140» 


— 


1бО* 


1б0« 


— 


180» 


18о 


— 


200* 


200* 


_ 


220* 


220» 


— 


240* 



В-Ьрность д'Ьлен^й такихъ термометровъ можетъ быть контро- 
лирована или П0М0Ш1Ю сравкен1я ихъ съ показан!яии воздушнаг& 
термометра, или съ такими же, уже выверенными термометрами. 
Непосредственная выв*рка ихъ можетъ быть въ настоящее время 
произведена лишь въ Шарлотенбург*. близъ Берлина, въ тех- 
ническомъ отл'Ьлен1и „Ке1сЬзап5Ы1'' и производится обыкно- 
венно съ точностью до 0,01*. Кром'Ь „Ке1сЬ5ап54аи', сколько 
мн* изв-Ьстно, выв'Ьрка эта нигд* не производится. Въ Севр'б- 
выв'Ьряютъ термометры только до 100*. 

Выше д-Ьлен!!! на шкал-Ь такихъ термометровъ помешается 
верхняя камера термометра, надъ которой оаъ замыкается и 
оканчивается иаленькимъ стеклянныиъ кольцомъ. Полная длина 
т-Ьхъ укороченныхъ термометровъ, которые я употребляю, = 
= 15 сант. и едва ли можетъ быть еще бол^е укорочена, не 
уменьшая чрезмерно величины градуса; длина посл^дняго въ ио- 
ихъ териометрахъ=5 млм., при чемъ на разстоян1е между дву- 
мя делен1ями приходится, следовательно, I миллиыетръ. 

Располагая подобной коллекщей короткихъ термометровъ, 
не трудно почти вполн* избегнуть вл1ян1я выдающагося столба, 
или сделать погрешность, отъ него происходящую, совершенно 
ничтожною. Въ техъ редкихъ случаяхъ, когда приходится иметь 
дело съ выдающимся столбомъ, поправку на него возможно 
определить следуюшимъ образомъ: въ колбе приводятъ въ кипе- 
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Н1е жидкость, температура паровъ которой соотв'Ьтствуетъ 
той, до которой териометръ долженъ нагреваться при опытахъ 
{колба эта снабжена пароотводной трубной и вертикальнымъ 
холодильникомъ). Черезъ пробку, ее запирающую, вставляютъ 
термометръ и устанавливаютъ его сперва такиыъ образомъ, что- 
бы не было вовсе выдающагося столба, а затЬмъ съ выдаю- 
щимся столбоиъ той длины, которая существовала во вреия 
опыта. Разница ыежду. показан1яии териоиетра въ этихъ двухъ 
положен1яхъ его и есть та поправка, которая должна быть при- 
бавлена къ наблюдаемыыъ при опыт% показан1ямъ териоиетра. 
При этого рода определен! яхъ, какъ показалъ опытъ, нельзя 
пользоваться киаящиии си^сями жидкостей, хотя бы составъ 
ихъ и оставался постояннымъ благодаря возвращешю кочденси- 
рованаго пара. Это обстоятельство объясняется т^мъ, что тем- 
пература пара см-Ьси очень неустойчива, что, конечно, р*зко 
отражается на показаН1яхъ термометра, непосредственно внесеа- 
наго въ паръ. Благодаря последнему обстоятельству такого рода 
опред'Ьлен1я могутъ быть сделаны очевидно только для сравни- 
тельно небольшого ряда точекъ, соответственно имеющемуся 
набору чистыхъ жидкостей. 

Укажемъ въ заключен1е этой статьи на одинъ пр1еиъ, къ ко- 
торому весьма часто приходится прибегать при работахъ съ тер- 
мометрами того и другого типа. Очень часто при перевозке 
термометровъ часть ртути отрывается и наполняетъ верхн1Й 
резервузръ ихъ; въ такомъ случае надо маленькою спирто- 
вою лампбчкой (а не газовой горелкой) нагревать верхн1Й 
конецъ термометра, въ шарике котораго собралась ртуть, по- 
стоянно вертя при этомъ термометръ. Черезъ некоторое время 
въ верхней камере образуются пары ртути, давлен1еыъ кото- 
рыхъ ртуть мгновенно выгоняется изъ нея и соединяется съ 
остальной массой. 

В. Ф. Лугииинъ. 
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ГЛАВА ВТОРАЯ. 



О тепловоИ елияид']^. 

Количество теплоты, выделяемой или поглощаемой при вся- 
комъ термическомъ процессЬ, изм'бряется особенными тепловыми 
единицами, такъ называемыми калоргями. Подъ этинъ назван1емъ 
понимаютъ количество тепла, необходимое для нагр-Ьвашя еди- 
ницы в^са воды на 1 градусъ Цельс1я. Этого опред-Ьлен1Я было 
бц вполн'Ь достаточно, если бы теплоемкость воды не изменялась 
съ температурой; этого однако н*тъ, съ этииъ иэм'Ьнен1емъ при- 
ходится считаться, и для опред'ЬлеШя величины калор1и необхо- 
димо знать зависимость между теплоемкостью воды и темпе- 
ратурою. 

Долгое время, на основаши опытовъ Реньо, принимали, что 
теплоемкость воды растетъ оть о* до 100* и выражается Фор- 
мулою: 

С, = I + 0,00004 + о,ооооо9 (•; 

сообразно съ этимъ принимали за тепловую единицу количество 
тепла, потребное для нагр-Ьва единицы в^Ьса воды отъ о' до I'. 

Мног1е наблюдатели, занимавш1еся т^иъ же вопросомъ, после 
1?еньо пришли также къ заключен1ю, что теплоемкость воды 
увеличивается вместе съ температурою. Результаты ихъ опы- 
товъ могутъ быть выражены вообще Формулою €1= 1-{-а1-\-и*, 
при чемъ для коэФФИшентовъ а У1 Ь различными авторами полу- 
чены весьма различный величины. 

Только черезъ 20 л^тъ после опытовъ Реньо одинъ изъ 
ученйковъ его Ифаундлеръ вместе съ Платнеромъ высказалъ 
сомнен1е въ точности результатовъ, полученныхъ Реньо. Для 
разъяснен1я этого вопроса они произвели рядъ опытовъ, къ 
сожален1ю, въ слишкомъ тесныхъ пределахъ температуръ и съ 
термометрами, относительно которыхъ они не дали нинакихъ 
указан1й; опыты эти показали, что теплоемкость воды увеличи- 
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вается до 6*, и зат^мъ уменьшается до 13". По опытамъ Вель- 
тена, который весьма тщательно изсл*довалъ тотъ же вопросъ,- 
изм^нете теплоемкости воды съ температурой еще бол'Ье не- 
правильно: онъ нашелъ, что между О* и 100* теплоемкость эта 
имбетъ три максимума. 

Итакъ, до конца семидесятыхъ годовъ прошлаго столЬт1я 
всЪ попытки разр'Ьшить вопросъ о зависимости между тепло- 
емкостью воды и температурой привели лишь къ противор*чи- 
вымъ результатамъ. 

Совершенный переворотъ въ этомъ вопросЬ произвели изсл'Ь- 
дован1Я американскаго Физика Роуленда, напечатанные въ 1879 '"О" 
ду въ анериканскомъ „)оигпа1 о{ Аг4з ап(1 5с1епсе5". Изсл'Ьдуя 
величину механическаго эквивалента тепла, ученый этотъ кос- 
нулся вопроса о теплоемкости воды. Выводя величину Е изъ 
механической работы, затраченной при трен1и металлическихъ 
частей въ вод'Ь, и производя свои опыты при различныхъ теы- 
пературахъ воды — между 14* и 36', онъ нашелъ, что величина 
механическаго эквивалента тепла въ этихъ пред'Ьлахъ изменяется 
вм^стЬ съ температурою воды. Наблюденное явлен1е Роулендъ 
объясняетъ тЬмъ, что теплоемкость воды изменяется съ темпе- 
ратурою, и на этомъ явлен1И онъ основалъ способъ опред^- 
лешя теплоемкости воды при различныхъ теипературахъ, спо- 
собъ, совершенно отличный отъ калориыетрическихъ методовъ, 
до того употреблявшихся. Избравъ одну изъ температурь, при 
которыхъ онъ производилъ свои опыты, за ту, при которой, по 
его мнЬшю, выгодно было бы принять теплоемкость воды за 
единицу (15*), и разд^ливь на механически эквивалентъ, соот- 
ветствуюШ1Й этой температуре, иеханическ1е эквиваленты, 
определенные для другихъ температуръ, Роулендъ получилъ 
величины теплоемкости воды, соответствующ1я этимъ темпера- 
турамъ. Онъ нашелъ такимъ образомъ, что теплоемкость воды 
уменьшается между 14* и 30"; этотъ результатъ онъ прове- 
рилъ рядоыъ собственно калориыетрическихъ опытовъ, весьма 
тщательно произведенныхъ. Опыты эти подтвердили результаты 
его первыхъ изследовашй. Роулендъ обратилъ также особое 
вниман1е на те термометры, которые онъ употреблялъ при сво- 
ихъ опытахъ; они были имъ тщательно калибрированы, опреде- 
лено вл1яше на нихъ внешняго и внутренняго давлен1я, и пока- 
зан1Я ихъ были проверены сравнен1емъ съ газовымъ термомет- 
ромъ. Въ своей работе Роулендъ замечаетъ, что, только благо- 
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даря этой тщательной пров'брк* своихъ термометровъ, еиу уда- 
лось под1гЬтить тЬ законоы'Брности, на который онъ указалъ. 

Англ1йс1ае физики ГриФФИтсъ и Шульцъ подтвердили В'Ьр- 
ность показаний Роуленда. Они изм-Ьряли теплоеукость воды, 
нагр'Ьвая ее поиощью гальваническаго тока, проходящаго че- 
резъ спираль, изолированную въ вод% калориметра. Опыты ихъ, 
къ сожал'Ьи1ю, были произведены въ слишкоыъ Т'Ьсныхъ пре- 
д*лахъ температурь для того, чтобы служить для ц'Ьлей кало- 
рииетр1й, а именно лишь между ю* и 2о*. 

Почти въ одно время съ ГриФФИтсомъ итальянсюе физики 
Бартоли и Страч1ати произвели весьма тщательное изсл'Ьдова- 
Н1е надъ зависимостью между телпоемкостью воды и темпера- 
турою, пользуясь для этого способомъ см'Ьшен1я. При своихъ 
калориыетрическихъ работахъ они употребляли также термо- 
метры, тщательно калибрированные и св'Ъренные съ газовымъ 
термометромъ; они пришли приблизительно къ тому же заключе- 
Н1Ю, какъ Роулендъ а ГриФФИтсъ, а именно, что теплоемкость 
воды уменьщается съ увеличешемъ температуры, но нашли, что 
минимальная величина ея соотв*тствуетъ несколько иной темпе- 
ратур'Ё, а именно 20"; по ихъ даннымъ измЪнен1е теплоемкости 
съ температурой оказалось мен'Ье, чЬмъ у Роуленда. 

Въ последнее время, въ 1896 году, швейцарск1й физикъ Лю- 
динъ произвелъ для разр'Ьщен1я того же вопроса тшательныя 
калориметрическ1Я изсл'Ьдован1Я. Результаты, имъ полученные 
приблизительно, подтвердили эаключеН1я, къ которымъ пришли 
его предшественники, а именно, что теплоемкость воды умень- 
шается отъ о* до 20*, достигаетъ при этой температуре мини- 
мальной величины, зат-Ьмъ растетъ до 87". Результаты, получен- 
ные Людиномъ, для температуры между Ю" и 25*, т,-е. въ тЬхъ 
пред'Ьлахъ, между которыми по преимуществу производятся ка- 
лориметрическ1е опыты, почти совпадаютъ съ числами, которыя 
были найдены Бартоли и Страч1ати. И тЬ и друпе принимаютъ 
теплоемкость воды при 15' равною единиц*. 

При настояшемъ состоян1И нашего знан1я, въ виду ряда из- 
слЬдован1й, приводящихъ къ одному и тому же заключен1ю, 
кажется ц'Ьлесообразнымъ отказаться отъ того опред'Ьлен1я 
калор1и, которое было дано Реньо, и пользоваться для этой 
ц-Ьли бол-Ье новыми данными, а именно средними величинами, 
выведенными изъ опытовъ Бартоли и Страч1ати съ одной сто- 
роны и Людина— съ другой, какъ было сказано, весьма близкими 
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ыежху собою. Нужно заметить впрочеиъ, что разница нежду 
результатаия, такииъ образоиъ полученными, и величинаыи, вы- 
численными на основаши данаыхъ Реньо, не особенно значи- 
тельна. Сравнивал, ваприыЪръ, тепловое значен1е килограица 
воды, т.-е. килограиыъ воды уикоженнаго на теплоемкость ея, 
для различныхъ теипературъ, иы находииъ, что для 25* (темпе- 
ратуры, выше которой рЪдко приходится им'Ьть д-Ьло при кало- 
риметрическихъ опытахъ) по опытамъ Реньо тепловое значен1е 
этого килограмма 

(ел о* — 1*) = 1001,5^' 

по В.8.^. (ед 15') = 999>?0' 

Разница между обоими числами около 0,2*/о; 

Для бол^е низкой температуры она еще цен-Ье. Отсюда 
сл4дуетъ, что результаты калоринетрическихъ опытовъ, произ- 
веденныхъ до настоящаго времени и вычисляемыхъ по данныыъ 
Реньо, разнятся отъ вычисленныхъ ыа основан1И нов-Ьйшихъ 
данныхъ не бол'Ье, какъ на о,2*/1, и ыогутъ бытъ приведены къ 
нимъ, уыеньшивъ прежде полученныя величины на 0,2*/,. 

Приводимъ зд*сь данныя для теплоемкости воды между ю* 
и 25* (т.-е. для теипературъ, при которыхъ преимуществен- 
но производятся термохимическ1е опыты), вычисленныя на 
основанш оиытовъ Роуленда, ГриФФИтса, Бартоли и Страч1ати 
и Людина. 

Значен1е теплоемкости воды на основанЫ опитовъ зтихъ наблюдателей 
для различныхъ температуръ, при чегь теплоеикость воды при 15* при- 
нята за единицу. 



пература 


Роуленлъ. 


Гриффятсъ. 


Бартоля и Страчпти. 


Людйш. 


О» 


— 


— 


1,оОб9 


1,0051 


6' 


Г, 003 6 


~ 


1,0035 


— 


Ю* 


1,0019 


— 


1>001б 


1,0010 


15* 


1,О000 


1,О0О0 


1,0000 


1,0000 


20' 


0,9988 


0,9984 


0,9993 


0.9994 


25' 


0.9971 


0,9971 


0,9998 


о,9993 


Зо' 


0,9962 


— 


1,0015 


0,9996 


35" 


0,9994 


- 


— 


1,О003 



Таблица эта взята изъ реФерата Варбурга, читаннаго на 
съ'Ьзд-Ь германснихъ натуралистовъ въ Мюнхен* въ 1899 году. 

Въ последнее время Каланлеръ и Барнесъ изсл-Ьдовали зави- 
симость между теплоемкостью воды и температурою въ пред*- 
лахъ О" и 6о*, и пришли къ результатаиъ несколько отличныиъ отъ 
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предыдушихъ наблюдателей, а ииенно они нашли, что минимума 
теплоемкости воды находится при ;]0*, тогда какъ по Людину 
онъ лежитъ при 25*, по Бартоли и Страч1ати при 20*, а по 
Роуленду при 30*. 

Какъ видно изъ приведенной таблицы, данныя, полученныя 
этими четырьмя учеными, весьма близки между собою-, всё они 
показываютъ, что теплоемкость воды уменьшается съ увеличе- 
Н1емъ температуры: у Роуленда до 30*> У Бартоли и Страч1ати — 
до 20*, у Людина — до 25*; поел* этой минимальной величины 
теплоемкость воды снова увеличивается. Опытныя данныя, по- 
лученныя Бартоли и Страч1ати и Людиномъ, чрезвычайно близки 
между собою, особенно въ пред'Ьлахъ температурь 15* и 25*; 
т.-е. при т'Ьхъ температурахъ, при которыхъ преимущественно 
производятся термохимичесюе опыты. Мы можемъ принять сред- 
тя между ними для опред'Ьлен1Я значен1я теплоемкости воды 
при различныхъ температурахъ. 

Единственное неудобство, представляемое означеннымъ спо- 
собонъ опред'Ьлен1я калории, состоитъ въ н-Ькоторой произволь- 
ности той температуры, при которой теплоемкость воды при- 
нимается за единицу. Вм'ЪсгЬ съ Бартоли, Страч1ати и Людиномъ 
мы приняли за таковую 15*, но, очевидно, точно такъ же можно 
было бы остановиться для этой п'Ьли и на другой температура, 
наприм'Ьръ 18*. 

Эта неопред-Ьленность исчеэаетъ съ приняТ1емъ такъ назы- 
ваемой средней калор!и, определяемой помощью ледяного ка- 
лориметра. Подъ именемъ средней калор1И обозначаютъ 0,о1 
того количества тепла, которое одинъ граммъ воды, нагр-Ьтый 
до 100*, выд-бляеть при охлажденш до О*. 

Въ пользу средней калор1И высказывались въ посл'Ьднее время 
весьма в*ск1я мн*н1я. За нее стояли Бунзенъ, Шуллеръ и Варта, 
Вельтенъ, Дитерици, Оствальдъ и Вюльнеръ. Противъ нея воз- 
ражаетъ ГриоФитсъ, зам'Ьчая, что наблюдеп1Я, произведенный 
для еяопред*лен1я различными учеными, дали для средней кало- 
р1И мало сходныя между собою величины. Такъ количество ртути, 
втянутой въ ледяной калориметръ, при введен1И въ него I грамма 
воды, нагр-Ьтой до 100', было найдено: 

Бунзеномъ 15,1 гр. 

Шудлеромъ и Варта . 15144^ « 
Вельтеномъ 15>47 - 
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Числа эти разнятся иежду собою почти на 2,5*/о) т.-е. зна- 
чительно бол'Ье, нежели величины теплоемкости воды, найден- 
ныя Роулендомъ, ГрИФФитсомъ, Бартоли и Страч1ати и Лю- 
диноцъ. 

Эта недостаточная точность опред'Ьлешя средней калор1и 
заставляетъ и насъ отказаться отъ ея употребления и остано- 
виться для опред'Ёлен1я теплотнаго значен1я различныхъ иассъ 
воды, употребляеыыхъ при калорииетрическихъ опытахъ, на 
теплоемкости ея, выведенной изъ опытовъ Бартоли и Страч!ати 
съ одной стороны и Людина — съ другой, и. принимать средн1я 
величины изъ данныхъ, полученныхъ этими ученыии, за значе- 
ше теплоемкости воды при температурахъ между 15 и 25 гра- 
дусами, считая при этомъ теплоемкость воды при 15* за единицу. 

Въ заключеше мы должны упомянуть о томъ, что въ кало- 
рииетрш и термохим1и употребляются дв'Ь различныя кало- 
р1И: большая, обозначаемая сиыволомъ „Са!" и представляющая 
количество тепла, соотв'Ьтствуюшее нагр'Ьван1ю килограмма воды 
на I*, и малая, составляющая 0,001 первой, означаемая знакомь 
,001' и представляющая количество тепла, потребное для на- 
гр'Ьва I грамма воды на I*. 

В. Ф. Лугинкиъ. 
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ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 



Колориметръ и его составны;! части. 

Калориметрами называются вообще приборы, служаш1е для 
изы'Ьрен1я тепла. Среди нихъ отличаютъ: I) калориметры съ по- 
стоянной температурой, въ которыхъ средствомъ для изм-Ьрен1Я 
тепла служить или изм%аен1е объема, претерп-Ьваеыое калори- 
метрической системой, какъ, напр., въ ледяномъ калориметр*, 
или количество конденсированныхъ паровъ воды при темпера- 
тура ея кип'Ьн1я, какъ это им'Ьетъ м'Ьсто въ паровомъ калори- 
метр-Ь; 2) калориметры съ переменной температурой, въ кото- 
рыхъ средствомъ для изм'Ьрен1я тепла служитъ то изм'Ьнен1е 
температуры, которое испытываетъ калориметръ во время опыта. 

Мы разснотримъ въ отд'Ьльныхъ главахъ какъ ледяной, такъ 
и паровой калориметры, зд'Ьсь же, говоря объ калориметр*, 
будемъ разуметь исключительно калориметры второго типа. 

Обыкновенный калориметръ состоитъ изъ слЪдующихъ необ- 
ходимыхъ частей: I) термометра, служащаго для изм*рен1Я тем- 
пературы его; 2) калориметрической жидкости, являющейся глав- 
ной составной частью калориметрической системы; 3) сосуда, 
въ который налита эта жидкость, или калориметра въ т-Ьсномъ 
смысл* слова; 4) «"Ьшалки, служашей для перем-Ьшиван1я калори- 
метрической жидкости, и 5) наконецъ оболочекъ, предохраняю- 
щихъ калориметръ отъ случайныхъ температурныхъ изм*нен1й 
рабочей комнаты. Говоря о калориметр*, нужно упомянуть 
также о механизм*, приводяшемъ въ движен1е м*шалку, и не- 
больщомъ двигател* того или другого вида, приводящемъ въ 
движение этотъ механизмъ. 

ОписаН1е главн*йшихъ типовъ калориметрическихъ термо- 
метровъ приведено выше; перейдемъ теперь къ раэсмотр*Н1Ю 
остальныхъ частей калориметрической системы и начнемъ съ 
калориметрической жидкости. 
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Въ качеств* последней употребляется чаше всего вода, какъ 
вещество наиболее доступное въ чистоиъ вид*. Вода, конечно, 
должна быть взята перегнанная. 

Теплоемкость воды при 15* — по предложешю большинства 
изсл'Ьдователей этого вопроса — въ посл-Ьдяее время прини- 
мается за единицу. Теплоемкость при другихъ темаературахъ 
приведена выше (стр. 17). 

Выборъ воды въ качеств* калоиетрической жидкости нельзя, 
однако, признать вполн* удачнымъ. При вс*хъ своихъ прочихъ 
достоинствахъ, а именно: возможности им*ть ее въ совершенно 
чистомъ вид* и въ звачительныхъ количествахъ, вода предста- 
вляетъ въ калориметрическомъ отношен1И тотъ недостатокъ, 
что обладаетъ очень большою теплоемкостью, всл*дств1е чего 
изсл*дован1е помощью обыкновеннаго калориметра такихъ ре- 
акЦ1й, которыя сопровождаются сравнительно небольшимъ тер- 
мическимъ эФФектомъ, часто бываетъ очень затруднительнымъ, 
требуя особыхъ прнспособлен1Й (напр. изм*рен1я температуры 
помощью электрическаго термометра и т. п.). 

Въ настоящее время техника доставляетъ на рынокъ мнопя 
изъ органическихъ жидкостей въ такихъ большихъ количествахъ 
и въ такомъ чистоиъ вид*, что н*которыя изъ вихъ можно было 
бы съ усп*хоиъ употреблять въ качеств* калориметрической 
жидкости, хотя бы для изучеН1я реакщй съ малымъ термическимъ 
ЭФФектомъ, а именно так1я жидкости, которыя им*ютъ малую 
теплоемкость, негигроскопичны, нелетучи и не обладаютъ боль- 
шимъ уд*льнымъ в*сомъ. Изъ ряда таковыхъ можно было бы 
указать на нитробензолъ. Теплоемкость его=о,3524(по Реньо), 
а уд*льный в*съ только немногимъ бол*е уд*льнаго в*са воды 
(1,187 при 15*); на основан1И этихъ данныхъ подъемъ темпера- 
туры, производимый данной тепловой реакшей въ калориметр*, 
наполненноыъ нитробензономъ, долженъ быть почти вдвое боль- 
ше, ч*мъ при употреблен1и водяного калориметра того же объ- 
ема. Нитробензолъ негигроскопиченъ, мало летучъ и предста- 
вляетъ лишь одно неудобство: обладаетъ р*зкинъ запахоиъ, 
д*лаюшинъ непр1ятнымъ обрашеше съ нимъ. 

Можно над*яться, что со временемъ удастся подобрать и 
другую какую-либо жидкость, удовлетворяющую т*мъ же усло- 
В1яиъ, но неим*юшую р*зкаго запаха. Теплоемкость такого рода 
жидкости, конечно, должна быть предварительно тщательно из- 
учена. 
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Въ последнее вреыя н'бкоторыии изсл^дователяыи (Богоявлен- 
скииъ) было предложено вернуться къ ртути, какъ калориметри- 
ческой жидкости, (которую употребляли для той же ц*ли еще 
Фавръ и Зильберыанъ), съ тою лишь разницей, что измерять 
изм'Ьнен1е температуры этой ртути не изм*нен1емъ ея собствен- 
наго объема, какъ это дЪлали Фавръ и Зильберыанъ, а помощью 
особаго термометра, погружаеыаго въ эту ртуть. Однако ртуть, 
какъ калориметрическая жидкость, не представляетъ особыхъ вы- 
годъ, ибо хотя она, и им-Ьетъ малую теплоемкость, но зато обла- 
даетъ большимъ удЪльнымъ вЪсомъ. Тепловое значен1е единицы 
объема ртути =0,41; тепловое значен!е единицы объема нитро- 
бензола=0,42. Ртуть, крон* того, представляетъ то неудобство, 
что не позволяетъ пользоваться обычными латунными калориме- 
трическими сосудами; зат-Ьмъ благодаря своему большому уд-Ьль- 
ному в-Ьсу д'Ьлаетъ бол'Ье затру днительнымъ закр'Ьплен1е въ ней 
камеръ и другихъ полобныхъ приспособлен1й. 

Итакъ, въ настоящее время намъ приходится остановить- 
ся на вод-Ь, какъ наиболее удобной калориметрической жид- 
кости, 

Переходимъ теперь къ разсмотр^ню различныхъ Формъ кало- 
риметрическаго сосуда и мЪшалки, служащей для перем'Ьшива- 
Н1Я налитой въ него и(идкости. Калориметрически сосудъ д-Ь- 
лается чаше всего въ вид'Ь цилиндра, у котораго отношение 
высоты къ д1аметру колеблется отъ 1,2 — 1,5- Это отношеше 
им'Ьетъ свои рашональныя основания. 

Въ самомъ д^л* при конструкцш калориметрическаго сосуда 
лриходнтся преследовать дв* и^ли: 1) уменьшать обшую по- 
верхность соприкосновен1Я калориметра съ окружаюшимъ воз- 
духомъ для уменьшен1Я рад1аши; 2) уменьшать свободную по- 
верхность калориметрической жидкости для изб'Ьжан1я значи- 
тельной потери посл-Ьдней испарен1емъ. Первой ц^Ьди, оче- 
видно, можно лучше достигнуть, приближая Форму калориметра 
къ шару, или, при неудобств'Ь шаровой Формы, приближая къ 
единиц'Ь отношен1е высоты цилиндрическаго калориметра къ его 
Д1аметру. Вторая ц*ль, очевидно, достигается возможнымъ умень- 
шен1емъ диаметра калориметрическаго сосуда. Компромиссъ того 
и другого представляетъ указанное выше отношен1е высоты къ 
Д1аметру. 

Приводимъ ииФры для наиболее употребительныхъ разм^ровъ 
калориметрическихъ сосудовъ. 
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Бнкосп.. 
150 С. с. 
200 — 300 с 
400 с. 
500 с. 
700 с. 
90О с. 
юоо с, 

120О С. 
2000 С. 



Даметръ. 

6 с 

7 сант, 
7,5 сант. 
8,5 сант. 

9 сянт 

10,5 <^з' 

10,5 сант 

II сант 

13 сант. 



Высота. 


7 


сант. 


8.5 


сант. 


9 


сант. 


10 


сант. 


Ч.5 


сант. 


'3-5 


сант. 


тб 


сант. 


1б 


сант. 


'7 


сант. 



Выборъ матер1ала, изъ котораго можетъ быть сд*ланъ кало- 
рииетрическ1й сосудъ, вообще не безразличенъ, такъ какъ онъ 
вл1яетъ на степень рад1аши, испытываемой калориметроиъ во 
время опыта, и следовательно на величину поправки на эту 
рад1ац1ю. ТЬла съ наименьшей лучеиспускательной способно- 
стью, конечно, заслуживаютъ предпочтен1я. Среди такихъ на 
первомъ м^ст-Ь должны быть поставлены вообще металлы, и изъ 
металловъ — платина. Но изготовлеН1е калориметрическихъ сосу- 
довъ изъ платины обходится очень дорого, поэтому чаще поль- 
-эуются другими металлами: серебромъ а латунью. Посл-Ьднюю 
полезно покрывать тонкимъ слоемъ позолоты, которая должна 
€ыть тщательно полирована; это предохраняетъ сосудъ отъ окис- 
■лен1я и сохраняетъ наружную поверхность всегда блестящей. 
Вообще наружная поверхность калориметрическаго сосуда долж- 
на быть всегда хорошо полирована. 

Только въ рйдкихт. случаяхъ (за неим*н1ецъ платины) и толь- 
ко для такихъ изсл*дован1Й, въ которыхъ необходимо, чтобы 
калориметрическая жидкость служила сама средой для термиче- 
ской реакши, при чемъ эта жидкость способна Д'Ьйствовать на 
латунь или серебро, — въ качестве калориметрическаго сосуда 
цожеть быть взять большой тонкост-Ьиный химическ1Й стаканъ. 
Употреблеше стекла въ качестве матер1ала для калориметри- 
ческихъ сосудовъ р-Ьшительно нельзя рекомендовать на осно- 
ван1и сл'Ьдующихъ соображешй: 1) стекло обладаетъ почти въ 
10 разъ большей лучеиспускательной способностью, ч^мъ се- 
ребро; 2) стекло обладаетъ значительной теплоемкостью (око- 
ло 0,2), различной для различныхъ сортовъ стекла; а такъ какъ 
стеклянный калориметръ составляетъ значительную часть ка- 
лориметрической системы, то теплоемкость даннаго стекла долж- 
на быть тщательно определена; при хрупкости подобнаго со- 
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суда всякая замена одного стакана другимъ потребуетъ по- 
вторешя опред'6лен1я теплоемкости стекла, изъ котораго онъ 
сдбланъ. 3) Наконецъ, калориметрическая жидкость не можетъ 
быть налита въ калориыетръ вплоть до краевъ его. Если при 
пользован!и металлическими калориметраыи возможно допускать, 
благодаря хорошей теплопроводности металла, что выступающ1е 
края калориметра им'Ьютъ температуру тожественную со всей 
остальной калориметрической системой, то въ случа-Ь стеклян- 
наго калориметра этого нельзя утверждать съ уверенностью и 
при пользован1и такимъ сосудоыъ границы нагр'Ъваемой системы 
въ сущности остаются неопределенными. 

Для Ц'Ёлей зам'Ьны платиноваго калориметра мы могли бы ре- 
комендовать калориметръ изъ платиноваго аплике, конечно, пла- 
тиновой стороной внутрь, если бы какая-либо мастерская взя- 
лась изготовить подобнаго рода аплике. Намъ кажется, что та- 
кое аплике лучше всего было бы прокатать на никел-Ь: тогда 
м4ста соединешя краевъ цилиндра со дномъ, а также и шовъ 
цилиндра легко можцр было бы припаять изнутри золотомъ и 
получить такимъ образомъ калори«етрическ1й сосудъ, совер- 
шенно пригодный для наполнен!я всякаго рода сильно д'ЬИству- 
юшими жидкостями. Тепловое значен1е подобнаго сосуда легко 
вычислить по анализу образчика подобнаго аплике; нетрудно 
также и непосредственно определить теплоемкость полоски та- 
кого металла, свернувъ ее въ цилиндрикъ. 

Сл^Ьдуетг заметить, что непосредственное опред'Ьлен1е те- 
плоемкости того матер1ала, изъ котораго изготовленъ данный 
калориметричесюй сосудъ, является всегда желательнымъ. Для 
этой ц^ли сл^дуетъ или изготовлять особые шарики изъ того 
же металла, изъ котораго сд^ланъ калориметръ, или отрезать отъ 
листа металла, аредназначеннаго для изгото8лен1я калориметра 
полоски въ 2 — 3 сантиметра шириной и сворачивать изъ нихъ 
плотные цилиндрики, в-Ьсомъ граммовъ въ 20 — з^- Только въ 
случае употреблен1я платиноваго калориметра можно избежать 
непосредственнаго определения теплоемкости металла, ибо тепло- 
емкость платины хорошо известна. 

Несколько замечангй должно быть сделано также по поводу 
самой конструкц1И калориметрическаго сосуда. Прежде всего, 
очевидно, такой сосудъ дол женъ быть по возможности легкимъ, 
для того, чтобы уменьшить тепловое значен1е его. Въ силу 
этого не следуетъ гнаться за красотой, какъ это часто делаютъ. 
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мастера, не знающ1е услов1й калориметрии, изготовляя калори- 
метрически сосудъ изъ сравнительно толстаго листа (для чистой 
пайки краевъ) и зат*иъ стачивая его на токарноиъ станк*; та- 
кой сосудъ будетъ всегда толстост'Ьненъ. Для изготовлен1я же 
калориметрическихъ сосудовъ сл^дуетъ брать исключительно 
тонкие листовые металлы и не придавать особаго значен1я необ- 
ходимому при этомъ боковому шву. Только дно калориметра 
сл'Ьдуетъ д-Ьлать немного толще, ибо ему приходится очень часто 
служить опорой такихъ тяжелыхъ предметовъ, какъ калоримет- 
рическая бомба, или выдерживать р'Ьзюе удары, напр., паден1е 
тяжелыхъ металляческихъ шариковъ при опред'Ьлешяхъ тепло- 
еикостей, разбиван1е о дно пробирокъ при Н'Ькоторыхъ опред*- 
лев1яхъ теплоты растворен1я и т. д. 

Чистотой и гладкостью припайки этого дна къ цилиндриче- 
ской части сосуда также не сл'Ьдуетъ прельщаться. Отъ ука- 
занныхъ ударовъ такая пайка даетъ часто трещины, что проис- 
ходить иногда во время самаго опыта. Гораздо разумнее при- 
паивать дно съ загибкой краевъ его кверху или даже посред- 
ствомъ заклепки, въ род* того какъ это дЬлаютъ у водяныхъ 
ведеръ. 

Въ последнее время во Франщи и въ Герман1И изготовляютъ 
платиновые и серебряные калориметры, ц-Ьльные, давленые, безо 
всякой пайки. Конечно, подобнаго рода сосуды заслуживаютъ 
предпочтения передъ паяными, особенно когда им-Ьютъ въ виду 
производить реакщи въ самомъ калориметр* (чтобы избегнуть 
д-Ьйств1Я н*которыхъ реагентовъ на припайку). 

Въ виду того, что поел* каждаго опыта приходится вынимать 
кадориметръ изъ довольно узкаго гн*зда водяныхъ оболочекъ для 
выливашя изъ него воды и вытирания, полезно для предотвра- 
щена сминан1я д-Ьлать верхн1й край калориметра завернутымъ 
(родомъ рантика или ободка), вставляя въ заворотъ прочный 
прутикъ изъ того же металла, какъ это д*лаютъ напр. у водяныхъ 
ведеръ. Малларъ идетъ дал*е и присоединяетъ къ своимъ ка- 
лориметрамъ таюя же откидныя ручки, каюя д*лаютъ у этихъ 
посл'Ьднихъ. Посл-Ьдняго присоединен1Я нельзя однако одобрить: 
подобнаго рода ручки не будутъ никогда достаточно плотно при- 
легать къ калориметру, и за равенство температуры ихъ съ 
температурой остальной калориметрической системы трудно ру- 
чаться. Вообще сл'Ьдуетъ избЬгать всякихъ, хотя бы и металли- 
ческихъ частей, значительно выступающихъ изъ воды калори- 
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метра, или недостаточно тЬсно съ ней связанныхъ, ибо тем- 
пературу ихъ во время опыта никогда нельзя считать строго 
раввой температур* остальной калориметрической системы. 

Четвертой необходимой составной частью всякаго калори- 
метра является м'Ьшалка, служашая для перем'Ьшиван1я калори- 
метрической жидкости. До сихъ поръ для Ц'Ьлей калориметрш 
предложено два типа м^шалокъ: вертикальная и гелисоидальная. 
Вертикальная м*шалка состоитъ иэъ стержня, къ которому 
прикр'Ёплены одна или двЬ серповидныя пластинки (рис. I); въ 
посл-Ьднемъ случа* для прочности он* 
соединяются рядомъ вертикальныхъ 
колонокъ. МЪшалка съ одной пла- 
стинкой употребляется только при 
малыхъ калориметрахъ въ г^^О— ЗОО 
с. с. Въ калориметрахъ большихъ раз- 
м-Ьровъ удобнее пользоваться мешал- 
кой съ двумя пластинками, ибо при 
этомъ услов1и розиахъ и*шалки ио- 
жетъ быть сд-Ьданъ вдвое меньш1й, 
такъ какъ одна пластинка будетъ пе- 
ремешивать нижнюю часть калори- 
метра, а другая верхнюю. Мешалка 
при своемъ движен1и ни въ коемъ 
случа* не должна выходить изъ воды 
калориметра. 

Пластинки могутъ быть ц*льныя, 
но чаше ихъ снабжаютъ рядомъ круп- 
ныхъ отверст1й для устранения слиш- 
комъ большого трен1Я м*шалки о 
Р1^^, ^ калориметрическую жидкость. Сер- 

повидная Форма пластинокъ им*етъ 
своимъ основан1емъ следующее: внутреннее пространство серпа 
оставляетъ въ калориметр* свободное м*сто для постановки 
описанныхъ ниже камеръ и др. подобныхъ приборовъ, а про- 
странство между концами служитъ м*стомъ для постановки 
термометра. 

Матер1аломъ для изготовлен1я м*шалки обыкновенно служитъ 
тотъ же металлъ, изъ котораго сд*ланъ самый калориметръ. 

Вторымъ типомъ калориметрической и*шалки является ме- 
шалка гелисоидальная. Она изв*стна въ двухъ видахъ; I) въ томъ. 
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въ которомъ она предложена Вертело, я 2) въ вид* про- 
стого винта, быстро вращаюшагося въ особой трубк* внутри 
калориметрической жидкости. 

М'Ьшалка Вертело им'Ьетъ также несколько видоизм*нен1й, 
последнее изъ нихъ представлено на прилагаеиомъ рисунке. 
Она состоитъ (си. рис. 2) изъ трехъ вертикальныхъ стержней, 
нижней и верхней серповидныхъ пластинокъ и винтообразно 
расположенныхъ между ними пластинокъ. Движен1е такой м'Ь- 



шалки перем*нное, т.-е. она двигаетъ взадъ и впередъ, оставляя 
между концами движен1я небольшое пространство, въ которое 
помещается термометръ. 

МЪшалка того и другого типа должна быть изолирована отъ 
металл ическихъ частей, связующихъ ее съ механизмомъ, служа- 
щимъ для приведен1я ея въ движен1е. Эта изоляц1я въ случа* 
вертикальной м*шалки производится помощью костяной или эбо- 
нитовой смычки, соединяющей стержень ея съ его продолженгемъ, 
ведущимъ къ механизму. При употреблен1И гелисоидальной м*- 
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шалки Вертело для той же и*ли служить эбонитовый полу- 
кругъ. 

Второй типъ гелисоидальныхъ и*шалокъ образуютъ винты, 
быстро вращающ1еся въ особой трубк*, вставляемой въ жид- 
кость калориметра. Эта трубка имЬетъ два отверст1Я — нижнее 
и верхнее. Она кончается ниже уровня жидкости въ калори- 
метр-Ь и закрыта сверху. При быстромъ вращен1И винтъ эасасы- 
ваетъ калориметрическую жидкость черезъ нижнее отверст1е 
и гонитъ ее черезъ верхнее боковое отверст1е или обратно, 
ч'Ьиъ и достигается перем'Ьшнван1е калориметрической жид- 
кости. Мы не испытывали ихъ въ нашей лаборатор1и и пото- 
му не можемъ ничего сказать объ ихъ достсинствахъ или не- 
достаткахъ. 

Что касается оценки достоинствъ предылушихъ двухъ ти- 
повъ, то принято считать бол-Ье совершеннымъ типомъ гелисои- 
дальную м*шалку Вертело, ибо при движен1И ни одна часть ея 
не выходитъ изъ жидкости калориметра. При движен1и же верти- 
кальной мешалки часть вертикальнаго стержня по необходимо- 
сти перюдически то погружается въ калориметрическую жид- 
кость, то выдвигается изъ нея, при чемъ очевидно общая по- 
верхность испарешя калориметрической жидкости изменяется. 
Впрочемъ это изм-Ьненте нужно признать чрезвычайно малымъ; 
къ тому же есть случаи, когда пользован1е вертикальной м*- 
шалкой или представляетъ б6льш1Я конструктивныя удобства, или 
является даже желательнымъ какъ напр., при опред^лен^яхъ теп- 
лотъ растворен1я по методу, описанному ниже. Что касается во- 
проса о тепл-Ь, выд'Ьляемомъ при перец'Ьшиван1И трен1емъ самой 
м'Ёшалки о калориметрическую жидкость, то надо заметить, что оно 
совершенно зависитъ отъ скорости движенгя м*шалки. Въ этомъ 
отношен1и вертикальная м-Ьшалка и мешалка Вертело, которыми 
достигается перем-Ьшиван1е при 30 полныхъ движен1яхъ въ '/г 
минуты, представляютъ преимущество передъ винтовомъ, д'Ьлаю- 
шимъ до 200 И бол^е оборотовъ въ минуту; тепло, выд-Ьляемое 
при употреблен1и первыхъ, значительно мен*е тепла, выд'Ьляе- 
маго движен1емъ винта. Это тепло настолько мало, что оно 
■почти всЬми изсл'Ьдователями не принимается во вниман1е тЬмъ 
бол^Ье, что при строго равном^рномъ движен1и м-Ьшалки оно 
уменьшаетъ или увеличиваетъ величину V — скорости охлажден1Я 
или нагр-Ьва въ такъ наэ. начальный пер1одъ опыта, и такимъ 
образомъ включается въ выражение для поправки. При употреб- 
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лен1и же винтовыхъ ц*шалокъ количество выд*ляеиаго ими тепла 
желательно уже принимать во внииан1е. 

Что касается уеханизмовъ, приводяшихъ въ движен1е верти- 
кальную Ы'Ьшалку и ы^шалку Вертело, то ихъ устройство видно 
изъ рисунка 2, а также таблицъ II, IV, VI и \*1П. Конечно, эти 
ыеханизмы ыогутъ быть и упрошены, особенно механизмъ, при- 
водящей въ движен1е вертикальную ы'Ьшалку. 

Въ качеств* двигателя для этихъ ыеханизмовъ удобн'Ье всего 
пользоваться небольшой динамо-машиной, лишь бы только эта 
посл'Ьдняя не вращалась слишкомъ быстро. Для вполн-Ь правиль- 
ной работы М'Ъшалокъ первыхъ двухъ типовъ, какъ сказано, впол- 
н-6 достаточно 30 — 35 ходовъ въ •/» минуты. Большее число дви- 
жен1й уже ведетъ къ раэбрызгяватю калориметрической жид- 
кости и къ тому же являеся совершенно излишнимъ. Можно 
съ успЪхомъ пользоваться маленькими водяными и грузовыми 
двигателями, но нельзя положительно рекомендовать ни двига- 
телей горячимъ воздухомъ, ни приведен1я въ движеше механизма 
■ы*шалокъ рукой или ногой наблюдателя. Первыя очевидно не- 
удобны потому что требуетъ прйсутств1я вблизи калориметра 
источника тепла; второй способъ страдаетъ большою неров- 
ностью, отвлекая къ тому же внимаше отъ наблюден1й за тер- 
мометромъ. 

Переходимъ теперь къ разсмотр'Ьнею посл-Ьдней составной 
части калориметра — предохранительной оболочки, имеющей сво- 
имъ назначен1емъ защищать его отъ случайныхъ течен1Й воздуха и 
другихъ неправильныхъ изн'ЬненШ температуры внешней среды. 
Мы разсмотримъ зд'Ьсь только тотъ типъ предохранительныхъ 
оболочекъ, который былъ выработанъ Вертело. Это довольно 
большой цилиндрическ1й сосудъ, им'Ьюш1й центральное цилин- 
дрическое же гнездо ВВ (см. таб. 1 и УИ1), емкостью около 3—4 
литровъ и служащее м'Ьстомъ для пом'Ьщен^я калориметра. Гнездо 
это не доходитъ до дна наружнаго сосуда, и устроено такъ что 
пространство между его дномъ и лномъ перваго, равно какъ и 
пространство между его ст'Ънкаии и боковыми ст-Ьнками наруж- 
наго сосуда наполнены водой. Объемъ этой воды доходитъ до 
20 литровъ, и такая масса ея иожетъ служить, очевидно, доста- 
точной защитой калориметра отъ всякихъ случайныхъ и непра- 
вильныхъ температурныхъ изм^ненШ наружной среды. 

Вертело од'Ьваетъ эту оболочку сбоковъ и сверху войло- 
комъ, что конечно полезно для лучшаго предохранен1я ея отъ 
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т^хъ же изи^нен1Й температуры среды; однако войлокъ, нич1;нъ 
не закрытый легко подвергается случайному проыачиван1ю и 
загрязнен1ю. Въ виду оосл'Ьдняго не ыожеыъ не рекоиендовзть 
принятаго въ нашей лаборатор1И закрытая войлока съ боковъ- 
и сверху легкимъ чехломъ изъ никелированной латуни. Можно 
впрочемъ и не употреблять вовсе войлочной обкладки, а доволь- 
ствоваться, какъ достаточной зашитой, одной толщей воды. 

Внутреншя ст'Ьнки гн'Ьзда должны быть выкрашены б'Ьлой 
краской или отполированы, для того что бы тепло, лучеиспу- 
скаеиое калориметромъ, возможно лучше отражалось обратно 
на этотъ посл'Ьдн1й. 

На верхней кольцевой крышке внешней оболочки Вертело 
утверждаетъ обыкновенно несколько колонокъ, изъ которыхъ 
одна служитъ м-Ьстоиъ укреплен1я зажима, поддерживающаго въ 
калориметр'Ь термоыетръ, на другой утверждается зажимъ, удер- 
живаюш1Й камеру и друпе приборы, вставляемые въ калори- 
метръ. Олва изъ подобныхъ колонокъ должна быть открыта 
сверху для того чтобы черезъ нее можно было наполнять обо-* 
лочку ВОДОЙ. Полезно также снабдить внутреннее кольцевое 
пространство оболочки М'Ьшалкой, для того чтобы можно было 
передъ началомъ опыта перем-Ьшать воду оболочки; перемеши- 
вание это конечно можно д-Ьлать отъ руки. Внизу и съ боку обо- 
лочки долженъ быть прид'Ьланъ кранъ для выпуска воды. Раз- 
и^ры оболочекъ, наибол-Ье употребительные въ нашей лабора- 
тор1И сл'Ьдующ1е. Гнездо: высота отъ 21 до 25 сант. Д1аметръ — 
отъ 17 до 21 сантим. Высота снаружи, считая и войлокъ, 
отъ 2б ДО 35 сант. л1аметръ наружный, также вм^ст* съ вой- 
локомъ отъ 19 до 38 сант. Въ гн-Ьздо вставляется калориметри- 
чески сосудъ емкостью отъ 700 куб. сант. до 3 литровъ. 

Калориметрически сосудъ утверждается въ гнЪзд'Ь оболо- 
чекъ на особомъ изолирующемъ его треугольник*, сд*ланномъ 
изъ дерева или эбонита (рис. 3)- Калориметрическ1й сосудъ со- 
прикасается съ этинъ треугольникомъ только въ шести точкахъ, 
три изъ нихъ, служатъ ему собственно подпоркой, а три лрупя 
препятствуютъ случайному сдвигашю его въ стороны. Тре- 
угольникъ долженъ плотно входить въ гн-Ьздо оболочки, и края 
калориметрическаго сосуда не должны выставляться выше кра- 
евъ оболочки. 

Иногда въ промежутокъ между сгЬнками калориметрическаго 
сосуда и гн-Ьзда оболочки вставляютъ еше такъ наз, добавочную 
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оболочку, представляющую собою цилииарическ1й тонкостен- 
ный сосудъ изъ серебрянаго на м-Ьди аалике, серебряной сторо- 
ной къ калориметру. Эта добавочная оболочка ставится не прямо 
на дно гн'Ьзда, а также на трехугольникъ подобный тому, на ко- 
торомъ стоить калориметри- 
ческ1й сосудъ. Этотъ посл^д- 
Н1й располагается на своеыъ 
треугольник* внутри добавоч- 
ной оболочки (см. таб. I, V 
и VIII). 

Добавочная оболочка им^Ь- 
етъ своимъ назначен(еиъ со- 
действовать бол-Ье правильно- 
му лучеиспускан1ю. 

Оболочка калориметра ста- 
вится обыкновенно на особую 
доску, на которой укрепляет- 
ся а колонка поддерживающая 
механизмъ для движен1я ме- 
. шални. Доска эта должна быть 
снабжена винтами для гори- 
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Рис. 3. 



зонтальной установки ея. Привинчивать оболочку къ доек* н^тъ 
особой надобности, ибо будучи наполнена водой она является 
настолько тяжелой, что не передвигается отъ случайныхъ толч- 
ковъ во время работы, вь то же время отсутств1е Фиксаши ея 
положен1я позволяетъ легко передвигать ее передъ опытомъ 
такъ, чтобы мешалка во время работы не зацепляла за стенки 
калориметрическаго сосуда. Оболочки малыхъ калориыетровъ 
лучше привинчивать къ доске. 

А. Н. Щукаревъ. 
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ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 

Калориметричес1(!й опытъ. 

Калориметричесмй опытъ начинаютъ обыкновенно съ вы- 
бора и сборки калориметра. Пусть таковой выбранъ; тогда 
прежде всего наливаютъ воду въ пространство между ст'Ьнкани 
предохранительной калориметрической оболочки и производятъ 
эту операшю по крайней иЬрЪ за день до начала саиыхъ опытовъ 
для того чтобы налитая вода успела принять температуру ком- 
наты. Посд-Ь этого приступаютъ къ опред'6лен1ю теплового зна- 
чен1Я (иначе значен1е въ вод*) частей калориметра. Для этого 
взв'Ьшиваютъ отдельно каждую часть калориметрической си- 
стемы и умножаютъ полученные в'Ьса на теплоемкость соотв'Ьт- 
ствующаго матер1ала. Нижесл-Ьдуюшая таблица даетъ тепло- 
емкости наиболее употребительныхъ матер^аловъ, входящихъ въ 
составъ калориметрической системы. 

Платина 0,0032 

Серебро (чистое) . . 0,0057*) 

Латунь 0,0093 

Красная м^дь . . . 0,0094 

Стекло 0,200 — 0,196. 

Пробка 0,4852 

Пальм, дерево . , , 0,4194 

Эбонитъ о>3387 

Аллюмин1Й .... 0,2189 
Ртуть 0,003312 

*1 Д'Ьльиое серебро ву^етъ иную теплоемкость, иЬняюшуюся съ соста- 
вомъ. А лотоиу теплоеикость его должна быть определена непосредственно. 
Впрочеиъ, если составъ д^льнаго «серебра иэв^стенъ, то его теплоеикость 
иожетъ быть съ досгаточныиъ приближен1е11ъ вычислена, принимая закоиъ 
Наумана. Такъ напр. въ Россш распространено серебро такъ назыв. 84 пробы. 
Т.-е. содержащее "/« — 87,5'/(1 чистаго серебра и 12,5 чистой и*ди; его те- 
плоеикость вычисляется равной 0,00616. Во Франши и въ Гериан1и имеется 
въ торговлб серебро, содержащее 95*/о чистаго серебра и з'/в иЪлк. Его 
теплоеикость вычисляется равной 0,0059- 
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Надо однако заметить, что всЬ приведенныя числа относятся 
не строго къ температурамъ, при которыхъ обыкновенно произ- 
водятся калориыетричесюе опыты, и были определены большею 
частью въ пред^лахъ между 100* и О" или 20'. Весьма желатель- 
но было бы пополнить этотъ проб'Ьлъ и установить величины 
теплоеикостей этихъ ыатер1аловъ, относяш1Яся къ температур'Ь 
20—25°- Однако, благодаря сравнительно малой изи4няемости 
теплоемкости твердыхъгЬлъ съ температурой, погр'Ьшность отъ 
этого происходящая незначительна. 

Взв'Ьшиватя частей калориметрической системы, равно какъ 
и взвешиван1е воды, наливаемой въ калорииетръ, мы произво- 
димъ обыкновенно на большихъ в*сахъ съ пред-Ьльной чувстви- 
тельностью въ 0,01 гр. Для подобныхъ опред*лен1й эту точ- 
ность отв*шивашй нужно считать вполн* достаточной. 

Въ виду того, что въ калориметрической практик* весьма часто 
возникаютъ вопросы о границахъ нагреваемой системы, или о 
томъ, каюе приборы 'или части ихъ считать входящими въ си- 
стему, ка1{1я н^тъ, находиыъ не безполезнымъ дать здЪсь воз- 
можно подробныя указаН1я яо этому поводу. Для определен1я 
границъ нагреваемой системы можно руководствоваться следу- 
ющими общими правилами. 

1) Металлическая части или приборы, непосредственно по- 
гружаюш1яся въ калориметрическую жидкость, всегда следуетъ 
причислять къ калориметрической систем* пеликомъ, считая и те 
части ихъ, которыя выдаются изъ волы (если только эти части 
непосредственно „металлически" сообщаются съ другими погру- 
женными металлическими частями). 

2) Неметаллическ1е приборы причисляются къ системе только 
въ томъ случае и только теми долями ихъ, которыя непосред- 
ственно погружаются въ воду калориметра; выступаюш1я изъ 
воды части ихъ, или не металличесюя тела, не погружэющ1яся въ 
воду калориметра, — хотя бы они и соприкасались съ погружен- 
ными металлическими частями,— не причисляются къ калориме- 
трической системе 

На основании этихъ правилъ къ калориметрической системе 
причисляются. 

1) Калориметричесюй сосудъ вместе съ мешалкой, тогда какъ 
костяная или деревянная смычка, служащая для соединен1я стерж- 
ня вертикальной мешалки съ двигающимъ механизмомъ, а также 
эбонитовый полукругъ, поддерживающ1Й гелисоидальную ме- 
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шалку Вертело, не причисляются къ систем*. Однако металли- 
ческ1я винтики, прикр'Ё11ляющ1е гелисоидальную Ы'Ьшалку къ 
эбонитовому полукругу, причисляются къ систем-Ь. 

2) Къ систем'Ь конечно причисляется вся камера, если она 
металлическая. Если она стеклянная, то лучше ее погружать 
сполна въ жидкость калориметра; если этого сд^ать нельзя, 
то ВСЁ выдающ1яся части камеры должны быть (хотя бы и при- 
близительно) измерены и тепловое эначен!е ихъ не должно вво- 
диться въ систему*). 

3) Тепловое значен1е пробки, запирающей камеру, если она 
не погружена въ воду калориметра, не причисляется къ систем-Ь. 
Если же пробка погружается въ волу калориметра, то она 
должна быть причислена къ нагр-Ьваемой систем-Ь. 

4) Если камера не ставится на дно калориметра, а удержи- 
вается въ немъ на вЬсу помощью особаго кольца или зажима, 
погружающагося въ воду калориметра (таб.1), то 1) это кольцо со 
всЬми его частями, какъ-то винтомъ и пробковыми внутренними 
прокладками, должно быть причтено къ нагр-Ьваемой систем'Ь, 
2) оно должно быть изолировано отъ поддерживающаго его ме- 
таллическаго стержня помощью эбонитовой или деревянной смы- 
кающей части, которая включается въ систему только погру- 
жающейся въ воду частью. 

5) Всяк1е приборы и приспособлен1я, укр-Ьпленные сверху 
камеры помощью пробки, не погруженной въ воду калориметра, 
не включаются въ составь нагреваемой системы. Если части 
эти, какъ напр., трубка, проводящая въ камеру жидкость изъ ци- 
линдра Х» (см. таб. I), погружаются въ жидкость камеры, то погру- 
жающаяся части причисляются къ систем-Ь, Металлическая м*- 
шалка, вводимая иногда въ камеру, причисляется къ систем-Ь цЪ- 
ликомъ. 

6) Что касается калориметрическаго термометра, то его те- 



*) Взв*гаиван1е этихъ частей: какъ-то вылаюшейся части горлышка и вы- 
ступающей изъ воды части сте1слянноЙ выводной трубочка, конечно, нельзя 
произвести непосредственно. Поэтоиу изибряютъ ихъ длину и Д1аиетръ. За- 
т*иъ выр^заютъ такш же по длвн-Ь отрезки стеклянныхъ трубокъ того же 
д|аиетра а состава и взв^шивэютъ ихъ. Этотъ в'Ьсъ вычитаютъ изъ обшаго 
в*са камеры. Подобныиъ же образоиъ поступаютъ и въ другихъ случаях-ь, 
когда хотятъ определить вЪсъ н^которыхъ частей стеклянныхъ прнборовъ, 
не лоиая ихъ. Конечно эти опред-Ьлешя не абсолютно точны, во въ виду 
того, что подобныя выдающаяся части всегда стараются сделать налыии, этогь 
лр1еиъ иожетъ быть допушенъ. 
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пловое значете определяется, какъ было сказано выше, зная: 
1) в4съ стекла резервуара, 2) вЬсъ всей ртути, наполняющей тер- 
мометръ и 3) в4съ части стержня, погружающейся въ воду кало- 
риметра (см. стр. 10). Для термометровъ Ваис1т эти в*са обык- 
новенно определяются при приготовлен1и его, и гравированы или 
на стержн* термометра, или на его резервуар*. В-Ьсъ погружен- 
ной части стержня находится, умножая в^съ всего стержня на 
отношен1е длины погруженной части къ длин* всего стержня 
(считая и колечко, которымъ оканчивается термоцетръ). 

Въ случай, если на термометр* не нанесены указанный данныя, 
то тепловое значен1е его можетъ быть принято равными 0,46 и, 
гд* V объемъ погруженной части термометра. Этотъ пр!емъ 
опред'Ьлен1й основывается на томъ, что единицы объема ртути 
и стекла им*ютъ приблизительно одно и то же тепловое значе- 
н1е, въ среднемъ =о,4б. Для опред'Ьлен1я V поступаютъ сл*- 
дующимъ образомъ: ставятъ на чашку в*совъ стаканчикъ съ во- 
дою и погружаютъ въ него терыоиетръ настолько, насколько 
онъ погружается при опытахъ, прив-Ьсъ на чашк* съ водой 
дастъ объемъ погруженной части териометра. 

Наконецъ, тепловое значен1е териометра приблизительно 
можетъ быть найдено помощью спец1альнаго калориыетрическаго 
опыта, т.-е, погружая въ маленьк1й калориметръ нагретый (ко- 
нечно въ предал ахъ шкалы) изучаемый термометръ. 

Вс* перечисленныя взв*шиван1я и опред*лен1я теплового 
значен1я отд-Ьльныхъ частей калориметрической системы дела- 
ются разъ на всегда для ц*лой сер1и однородныхъ опытовъ в 
нхъ нЬтъ надобности повторять передъ каждымъ опытомъ. 

Сделавши всЬ эти приготовительный работы, производятъ 
грубую сборку всей калориметрической системы, т.-е. вставля- 
ютъ въ гнездо оболочки калориметрическ1й сосудъ, укр*пляютъ 
м*шалку и камеру, пробуютъ, правильно ли работаетъ меха- 
ниэмъ, не зац*пляетъ ли м-Ьшалка за камеру и за ст*нки кало- 
риметра и, наконецъ, помощью градуированнаго цилиндра из- 
м*ряютъ количество воды, необходимой для наполнен1Я даннаго 
калориметра при данныхъ услов1яхъ. Этимъ заканчивается пре- 
дварительная установка. 

Переходя къ самому калориметрическому опыту, сбираютъ 
прежде всего камеру съ ея частями и вообще все то, что 
должно погружаться въ воду калориметра, и вс4 эти приборы 
устанавливаютъ внутри пустою калориметра, который затймъ 
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и нааолняютъ водою. Не сл-Ёдуетъ поступать обратно, т.-е. 
вливать воду эъ пустой калорвметръ и зат-Ьмъ погружать въ нее 
камеру и проч., ибо при установк'Ь камеры всегда могутъ обна- 
ружиться некоторый неправильности въ работ* и*шалки, ыо- 
жетъ явится надобность вынуть камеру изъ нилорииетра и т. д , 
чего уже будетъ невозможно сделать, не потерявъ н-Ькоторой 
части воды, разъ калориметръ наполненъ ею. 

Вода или другая жидкость, наливаемая въ калориметръ, должны 
быть: I) приведены къ известной температур*; 2) отвешены. 
Для этого, сообразно предварительнымъ иэм*рен1ямъ емкости 
даннаго калориметра, выбираютъ подходящую колбу, имеющую 
достаточно широкое горло для бол'Ье удобнаго выливан1я-, 
колба должна быть снабжена меткой на шейк* для отм'Ьривак1я 
какъ разъ того количества жидкости, которое потребно для 
ааполнен1я калориметра. Можно было бы брать колбу произволь- 
ныхъ разм'Ьровъ и выливать изъ нея воду въ калориметръ на 
глазъ до опред'Ьленнаго уровня — конечно, отвешивая вылитое 
количество воды,— но этотъ пр1емъ пряводитъ къ значительнымъ 
колебан1ямъ количества взятой для опыта жидкости, что не осо- 
бенно желательно. 

Вода, служащая для опытовъ, должна быть сохраняема въ 
особыхъ большихъ бутыляхъ вы* доступа солнечныхъ лучей 
или другихъ источниковъ тепла. Бутыль должна быть снабжена 
внизу стекляннымъ краномъ, а сверху заперта пробкой, снабжен- 
ной предохранительной трубкой наполненной ватой. 

Наливъ воду въ колбу до М'Ётки, иэм^ряютъ температуру 
ея, соответственно чему ее подогр-Ьвають или охлаждаютъ (см. 
главу о поправке на рад1ащю). Не сов'Ьтуемъ д-Ёлать эти изм*- 
рен1Я дорогимъ калориметрическимъ термометромъ, дабы избе- 
жать риска сломать его при этоыъ. Вообще сл*дуетъ держаться 
правила, какъ можно мен-Ье употреблять калориметрически тер- 
мометръ, и даже въ калориметръ вставлять его саиыиъ по- 
следнииъ, а вынимать поел* опыта, первымъ. 

Доведя температуру воды, приготовляемой для опыта, до тре- 
буемой высоты, колбу тщательно вытираютъ снаружи и взв*- 
шиваютъ на больщихъ в*сахъ съ точностью до о.01 грам. Не 
м*шаетъ край горла колбы, конечно до взв*шиван1я, слегка 
смазать жиромъ, ибо при этомъ меньше опасности потерять не- 
сколько капель воды при ея выли8ан1и. Взвесивъ колбу, содер- 
жимое ея выливаютъ безо всякой потери въ калориметръ, а 
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опорожненную колбу вновь взвЬшиваютъ; разность этихъ двухъ 
взв'Ьшиван1(! даетъ в'1съ воды, влитой въ калориметръ. 

Вливъ воду, вторично испытываютъ правильность движен1Я 
ц4шалки и, убедившись въ этоиъ, вставляютъ въ воду калори- 
метрический термометръ. Поел* этого над'Ьваютъ на приводъ 
механизиа иЪшалки шнуръ или тонк1й кожаыный ремень, упо- 
требляемый въ швейныхъ иашинахъ, соединяютъ его съ шкивомъ 
динамо-машины и пускаюгь токъ, регулируя посл*дн1й введе- 
Н1еиъ сопротивлен1я, а также отклонен1емъ шетокъ отъ лиши 
наибольшаго д'Ьйств1я. 

Наблюден1я за ходомъ калориметрическаго термометра сл-Ь- 
дуетъ вести не иначе какъ съ помощью зрительной трубы. Только 
при этомъ услов1И возможно д-ЬЙствительно отсчитывать десятыя 
доли д'Ёлен1я; наблюден1я невооруженнымъ глазомъ, или даже 
помощью лупы всегда даютъ неизбежный паралаксъ и потому, 
строго говоря, не позволяютъ измерять температуру точнее 
нежели до ^|^ д'Ьлен1я шкалы. 

Зрительная труба служащая для этихъ наблюден1й не должна 
нм^ть ни слишкомъ малое, ни слишкомъ большое Фокусное раз- 
€тоян1е. Въ первомъ случае наблюдатель необходимо распола- 
гается близко къ калориметру и иожетъ вл1ять на правиль- 
ность его лучеиспускан1я, тепломъ своего тела; во второмъ 
случа*: I) делен1Я термометра кажутся очень мелкими и 2) на- 
блюдатель, принужденный въ некоторыхъ случаяхъ переходить 
между двумя отсчитыван1Ями отъ трубы къ калориметру, чтобы 
совершить здесь необходимый операцш, будетъ передвигаться 
по необходимости быстро, вызывая въ окружаюшемъ воздухе 
нежелательвыя и резк1я течеи1я (последняго можно впрочемъ 
избежать если работать вдвоемъ). Наиболее удобными являются 
трубы съ Фокуснымъ разстоян1емъ отъ 'Д до I метра при уве- 
личен1И приблизительно въ 6—9 разъ. Зрительная труба должна 
быть устроена такимъ образомъ, чтобы она могла быть пере- 
мешаема вверхъ и внизъ по вертикальной колонне, оставаясь 
сама себе параллельной; при этомъ весь приборъ походитъ на 
упрощенный катетометръ. Также желательно, чтобы трубка 
была снабжена винтами и уровнемъ для приблизительной гори- 
зонтальной установки. Присутств1е въ окуляре трубы микро- 
метра, или даже перекрестныхъ нитей не только не полезно, 
но часто является даже помехой для отсчитыван1й. 

Наблюдающ1й долженъ привыкнуть разделять на глазъ делешя 
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термометра на десять (а если можно и на двадцать) частей. Отсчи- 
тыван1е на глазъ десятыхъ долей дЬлен1й термометра (въ случае 
если длина посл'Ьдняго около I милл.), но только не мен*е точно 
ч-Ьмь отсчитыван1е по скалЪ или помощью какого-либо микро- 
метра, но, наоборотъ, гораздо болЬе точно, ибо глазъ человЬ- 
чесый способенъ очень точно оценивать доли небольшихъ длинъ. 
Опытъ нашей лаборатор1и показалъ, что пр1обр4сти необходи- 
мый для этого навыкъ весьма легко. 

ОтсчитываН1я калориметрическаго термометра ведутся во все 
время опыта, отъ начала его до конца неизменно черезъ рав- 
ные промежутки времени (обыкновенно въ 3^ сек. каждый). 
Основан1Я для этого указаны въ глав'6 о поправк-Ь на рад1ац1ю. 
Для производства такихъ отсчитыван1й наблюдатель долженъ 
им^ть передъ собой секундом'Ьръ (можно впрочеиъ пользо- 
ваться и обыкновенными карманными часами съ достаточно боль- 
шой секундной стр-Ьлкой). Этотъ секундометръ сл*дуетъ класть- 
поблизости отъ зрительной трубы. 

Когда опыты производятъ вдвоемъ (что въ н-Ькоторыхъ слу- 
чаяхъ необходимо, а для начинающихъ всегда удобнЬе), то одинъ 
изъ наблюдателей сл'Ьдитъ за секундом^ромъ и диктуетъ дру- 
гому время отсчитыван1й. Этотъ диктантъ удобно слагать изъ 
двухъ половинъ: такъ напр., за 3 сек. до наступлен1я требуемаго 
момента диктующ1й говоритъ наблюдателю; „вниман1е!" въ это 
время наблюдатель приблизительно оц'Ьниваетъ положен1е столба 
ртути по отношен1ю къ д-Ьлен1яиъ термометра и при слов-Ь 
диктующаго „отсчетъ!" точно отмЬчаетъ это положен1е. По- 
лезно, особенно для начинаюшихъ, даже и при работ-Ь безъ 
сотрудника всякое отсчитыван1е термометра слагать собственно 
изъ двухъ половинъ: изъ предварительной оц-Ьики положен!» 
ртути по отношен1ю къ д^лен1ямъ шкалы, которую сл'Ьдуегь 
производить также секунды за ЗДО собственно отсчвтываи1Я, и 
изъ саиаго отсчитыван1я. 

Благодаря узкости капиллярнаго канала большинство калори- 
метрическихъ термометровъ им^ютъ свойство, которое можно 
назвать „леностью". Это свойство состоитъ въ томъ, что ртуть 
въ термометр* передвигается неправильно, скачками. Избежать 
этой неправильности движен1й термометра строго говоря, н'Ьтъ 
возможности, но можно устроиться такъ, чтобы ОТСЧИТЫВаН1Я 
совпадали всяК1Й разъ съ концомъ паузы въ движен1И ртути. 
Для этого достаточно передъ каждымъ отсчитыван1еиъ слегка 
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ударять термоиетръ деревянной палочкой. Подобное постуки- 
ван1е особенно важно при продолжительныхъ опытахъ, для 
которыхъ опред*лен1е скорости охлажден1я или нагр-Ьва въ на- 
чальный и конечный пер!0ды играетъ большую роль. Постукива- 
Н1я термометра передъ отсчитыван1ями можно производить осо- 
бою тонкою деревянного палочкою въ род-Ь вязальной спицы, 
при этомъ полезно надавать на ударяющ1й конецъ ея кусокъ 
каучуковой трубки и производить ударъ именно этой од*той 
частью. Ударъ палочки, од-Ьтой каучукомъ, какъ замечено нами, 
лучше сод-Ьйствуетъ нарушена эадержан1я ртути въ канал*. 

Не сл'Ьдуетъ торопиться началомъ собственно опыта, т.-е. 
началомъ веден1н записей термометра. Весьма часто бываетъ, 
особенно когда въ калорииетръ вставлена камера, содержащая 
въ себ*, значительное количество какой-либо жидкости, темпера- 
тура который не вполн* совпадаетъ съ температурой воды 
калориметра, что начальный наблюден1Я хода термометра даютъ 
величину его несколько отличную отъ посл'Ьдующихъ наблю- 
ден1Й. Это зависитъ отъ того, что не всЬ части калориметри- 
ческой системы усп-Ьлн принять температуру только что нали- 
той воды; поэтому всегда полезно поел* начала работы м*шалки 
несколько обождать, давъ время всЬмъ частянъ собраннаго при- 
бора принять одну и ту же температуру. 

Отд-Ьльныя наблк>лен1я термометра, образуюш1я калориметри- 
ческ1й опытъ, разд*ляются на три пер10да. Одиннадцать первыхъ 
наблюден!й, охватываюш1я Ю полуминутныхъ промежутковъ, обра- 
эуютъ собою такъ называемый начальный пер1одъ опыта. Они 
служатъ для опред*лен1я скорости рад1ац1И, испытываемой кало- 
риметромъ до наступлен1я въ немъ тепловой реакши, или вообше 
до введен1я въ него тепла. Эта скорость, обозначается въ даль- 
Н'Ьйшемъ черезъ V, и точная величина ея находятся вычитан1емъ 
перваго наблюдения изъ одиннадцатаго (конечнаго наблюден1Я 
начальнаго перюда) и разд*лен!емъ разности на Ю. Не сл*ду- 
етъ, однако, пренебрегать отдельными наблюден1ями за ходоиъ 
термометра въ течен1е всего начальнаго пер1ода, ибо часто быва- 
етъ (даже при указанной выше предосторожности, благодаря 
продолжающемуся еше выравниван1ю температуры частей си- 
стемы), что первый изи'Ьрен1я скорости V даютъ величину ея 
несколько отличную отъ посл'Ьдующихъ наблюден1й. Конечно, 
въ этомъ случа* эти наблюдешя должны быть отброшены и 
начальный перюдъ начатъ снова. Такимъ образомъ только пол- 
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ный рядъ всЪхъ одиннадцати на6люден1й, соотвЪтствуюшихъ 
начальному периоду, даетъ уверенность въ тоиъ, что I) эти 
лаблюдешя были начаты не слишкоыъ рано и 2) что въ течен1е 
всего этого пер1ода калорииетръ не испыталъ какого-либо рЬз- 
каго териическаго вл1ЯН1Я со стороны внешней среды. 

Тотчасъ посл-Ь одиннадцатаго отсчитывашя производить въ 
калориметре термическую реакшю, или вводятъ въ него нагре- 
тое тело. Этотъ актъ удобно отметить какииъ-либо образоиъ 
въ журнале температурныхъ записей. Мы достигаемъ последняго 
темь, что проводииъ подъ последнинъ отсчитыван1емъ началь- 
наго пер1ода горизонтальную черту. 

Рядъ последуюшихъ наблюден1й калориметрическаго термо- 
метра, до наступлен1я вполне равномернаго хода его (чаше 
всего паден1я, хотя иногда и роста) образуетъ такъ называемый 
главный пер10дъ калориметрическаго опыта. Эти наблюден1я 
ведутся такъ же строго черезъ '/а минуты безъ всякаго перерыва, 
между начальнымъ и главнымъ пер10дами, т.-е. такъ, что первое 
наблюден1е главнаго перюда производится черезъ 30 секундъ 
после последняго наблюден1я начальнаго пер10да. Никашя опе- 
рац1и, пронзводимыя въ калориметре (напр., введен1е нагретаго 
тела или какой-либо реагирующей жидкости), какъ бы суще- 
ственны опе ни были, не должны прерывать правильности отсчи- 
тывашй. 

Благодаря быстрому росту (или паден1ю) температуры, про- 
исходящему отъ термической реакщи въ калориметре, очень 
часто бываетъ трудно уловить точно показан1я быстро двигаю- 
щагося столба ртути, особенно въ первые промежутки главнаго 
пер1ода. Этимъ не следуетъ смущаться и не следуетъ считать 
опытъ потеряннымъ. Какъ показываетъ анализъ Формулы по- 
правки на рад1ащю, для которой собственно и ведутся эти от- 
считыван1я, меньшая сравнительно точность первыхъ отсчиты- 
ван1й главнаго пер1ода не вл1яетъ ощутительно на величину этой 
поправки, конечно предполагая, что последнее отсчитыван1е 
начальнаго пер10Да, равно какъ и последнее отсчитыван1е глав- 
наго перюда (когда термоыетръ начнетъ изменяться уже ме- 
дленно) произведены съ полной точностью, допустимой даннымъ 
разделен1емъ термометра (напримеръ, до 0,002* при деленш 
термометра на '/з»')- Въ силу этого при первыхъ отсчитыва- 
Н1яхъ главнаго пер10да возможно довольствоваться точностью, 
доходящей лишь до о,©!* или даже до 0,02*. 
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Весьма часто бываетъ,что при очень энергичныхъ реакшяхъ, 
термометръ въ первые промежутки главнаго перюда растетъ 
настолько быстро, что его не удается отсчитать даже съ этой 
меньшей точностью; очень часто бываетъ также, что конецъ 
быстро двигающейся ртути поаалетъ въ часть термометра, срав- 
нительно хуже освещенную. Начинающ1Й, растерявшись, го- 
товъ уже бываетъ отказаться оть продолжен1Я подобнаго 
опыта,^это однако неправильно. Ооыгь можно считать еще 
не совсЬмъ потеряннымъ, если только вь журнале наблюде- 
тй отм'Ьтить особымъ знакомь (напр., черточкой), что сд'Ьланъ 
быль пропускъ однаго отсчитыван1я. Если сл-Ьдуюшее отсчи- 
тываше можно уже произвести съ требуемой выше точ- 
ностью, то вместо пропущеннаго отсчитывали можно поста- 
вить среднее между предыдушимъ и послЪдуюшимъ покаэа- 
Н1ЯМИ. Какъ покаэываетъ анализъ Формулы поправки на радь 
ашю, такого рода допущен1е также не очень вл1яетъ на точ- 
ность этой поправки. 

Однако отнюдь не сл-Ьдуетъ пропускать отсчитывашй глав- 
наго пер1ода совершенно безо всякой отн-Ьтки пропуска въ 
журнале опыта, ибо подобный пропускъ повёдетъ къ сокраще- 
Н1Ю числа я промежутковъ главнаго перюда, чтй уже суще- 
ственно отразится на величин'^ вычисляемой поправки. 

Конецъ главнаго перюда наступаетъ тогда, когда калори- 
метрическ1й термометръ, поднявшись до изв'Ьстной высоты, на- 
чнетъ обратно и притомъ строго равном-Ьрно падать (р-Ьже расти), 
т.-е, вообще изм'Ьняться строго равномерно. Очень часто наблю- 
дается следующее: достигнувъ максимума, который, зам^тимъ 
кстати, ни наблюдать, ни записывать н^тъ никакой надобности 
(см. главу о поправке), термометръ начинаетъ, иногда поел* н*- 
котораго перюда неподвижности, падать сначала медленно, а 
затЬмъ несколько скорее и наконецъ равномерно. Конецъ глав- 
наго перюда и начало конечнаго пер1ода следуетъ отметить 
лишь тамъ, где начинается это равномерное падение. Вообще 
не следуетъ торопиться началомъ конечнаго периода. Какъ по- 
каэываетъ разсмотреше приведенной ниже Формулы, служащей 
для вычислен1я поправки, отодвиган1е конца главнаго перюда 
въ сторону конечнаго, теоретически не должно изменять ея 
величины. Наступлен1е конца главнаго перюда отмечается въ 
журнале также темъ, что отдйляють последнее отсчитыван1е 
его отъ последущихъ, горизонтальной чертой. 
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10 отсчитыван1й калориметричеснаго термометра, произве- 
денныхъ по окончан1И главнаго периода череэъ т* же проме- 
жутки времени, образуютъ собою такъ называемый конечный 
пер10дъ опыта. Они служатъ для опред'Ьлен1я величины г'— ско- 
рости охлажден1я, соотвЬтствуюшей той разности температуры 
калориметра и окружающей среды, которая вызвана терми- 
ческой реакшей. Этотъ перюдъ совершенно подобенъ началь- 
ному пер10ду, и все сказанное по отношен1ю къ первому отно- 
сится и къ посл-Ьднему. 

Такъ какъ результатъ каждаго калориметрическаго опыта 
вычисляется изъ весьма большого числа циоровыхъ данныхъ, 
то очевидно полезно всегда держаться одного пр1ема или ша- 
блона ихъ записи. Хотя выработка подобнаго шаблона, конечно, 
должна быть предоставлена привычкамъ отд-Ьльнаго изсл'Ьдова- 
теля, однако все же н*которыя правила зд-Ьсь могутъ быть 
приняты, какъ результатъ установившейся уже практики. 

1) Удобно посвяшать отд-Ьльную страницу записной книги 
записямъ взв-ЬшиванШ отд'Ьльныхъ частей калориметрической 
системы, равно какъ частей термометра, а также состава взятыхъ 
въ работу реактивовъ и т. п. 

2) Каждому опыту также лучше посвяшать цельную стра- 
ницу, отд-Ьливъ тутъ же м%сто — а лучше даже цельную со- 
седнюю страницу тетради — результатамъ вычислен!й опыта. 
На страниц*, посвященной записи собственно опыта, пишется 
наверху Л» опыта; загЬмъ на верхнихъ строкахъ результаты от- 
в'Ьщивашй взятыхъ въ реакшю вешествъ, а также и воды, на- 
литой въ калориметръ. Зат^мъ ниже, л^в^й, записывается № 
калориметрическаго термометра и тутъ же рядомъ пишется по- 
верка точки его нуля. Дал^Ье, ниже, сл^Ьдуеть запись отд-Ьдь- 
ныхъ отсчитыван1Й. На той же страниц'Ь съ правой стороны 
записываютъ ^"^ термометра, находяшагося въ нагр'Ьвател*, если 
опред'Ьляютъ теплоемкость иди вообще им^ютъ д'Ьло со вторымъ 
термометромъ. Тутъ же сл'Ьдуетъ отм'Ьтить показан1Я его въ 
таюшемъ льд*, величину выдаюшагося столба и поправку на 
этотъ столбъ. Дал^е сл'Ьдуютъ записи покаэатй этого термо- 
метра. 

Если при опыт'Ё приходится пользоваться двумя калориме- 
трическими термометрами, какъ, напр., при опред"Ьлетяхъ те- 
плотъ нейтралиэащи, то отсчитыван1я второго термометра 
записываются также въ сторон*, при этоиъ на особой стра- 
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НИЦ* должны быть записаны результаты компарацш второго 
термоцетра съ первыиъ, а также показан1я его точки О въ таю- 
шеиъ лъжЬ. 

Въ КОНЦЕ книги приложены аринятыя въ нашей лаборатор1И 
таблички для ведеы1я записей калорииетрическихъ опытовъ. Ихъ 
сл*дуетъ оторвать отъ книги и сложить тетрадкой. Каждая 
табличка вы-Ьшаетъ три опыта. 

По окончанш опыта цриборъ разбирается. Первыиъ выни- 
ыается калориыетрическ1й термоыетръ, эат^ыъ каиера и дру- 
пе приборы, вставленные въ калориметръ, посл'Ё этого саиъ 
калорииетрическ1й сосудъ, вода котораго и выливается. Вс* 
вынутыя части тщательно вытираются, просушиваются и ста- 
вятся на ы^сто. 

А. Н. Щукаревъ. 
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ГЛАВА ПЯТАЯ. 

О пом'Ь111,ен1и, пригодномъ для производства 1{ало- 
риметрическихъ работъ. 

Разсмотримъ теперь тЬ условия, которыиъ должна удовле- 
творять та комната, въ которой производятся калорииетриче- 
ск1е опыты. Она должна быть высока и обширна. Надобно по 
возможности избегать того, чтобы въ ней работало бол'Ье 
одного наблюдателя; если необходимо поместить въ ней не- 
сколько лицъ, то на каждаго должно приходиться не мен'Ье 
20 квадр. метр, поверхности при высотЬ комнаты не мен-Ье 4-хъ 
метровъ; наблюдатели должны быть отд-Ьлены другъ отъ друга 
ширмами. Комната должна осв'Ьщаться большими окнами съ 
двойными рамами, по возможности направленными на с*веръ, 
ибо при расположенш оконъ на югъ гораздо труднее достиг- 
нуть постоянства температуры, составляюшаго необходимое 
услов1е при подобнаго рода изсл'Ьдован1яхъ. Желательно также, 
чтобы само здан1е было каменное, съ толстыми ст^наии. 

Постоянства температуры во время опытнаго пер1ода можно 
достигать вобше пр1емами, различными для различныхъ клима- 
товъ. Такъ, паприм'Ьръ, я достигалъ этого постоянства въ моей 
бывшей петербургской лаборатор1и т^Ьмъ, что сильно топилъ 
больш1я голландск1Я печи, въ ней расположенныя, поздно вече- 
ромъ наканун* опыта; ночью, или передъ утромъ заслонки за- 
крывались, и ровное лучеиспускан1е печей поддерживало въ 
комнат* приблизительно постоянную температуру въ течете 
опытнаго времени, т.-е. 4 или 5 часовъ; въ случа-Ь понижения 
температуры достаточно было зажечь въ одномъ, или двухъ углахъ 
комнаты по обыкновенной газовой горЪлк^, которую можно 
было регулировать. 

При другихъ, болЬе мягкихъ климатахъ можно достигнуть 
постоянства температуры иными способами. Въ Копенгаген* 
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известный тернохимикъ Тоисенъ достигалъ постоянства темпе- 
ратуры въ своей лаборатор1и, располагая въ оодвалЬ ея ма- 
ленькШ котелокъ, нагр-Ьваемый газовой горЬлкой; отъ котелка 
этого шла ы'Ёднэя трубка, загнутая спиралью между двойными ра- 
мами окна его рабочей комнаты. При таконъ паровомъ отоплен1И 
температура лабораторш, по словамъ Томсена, крайне посто- 
янна. При еще бол'Ье мягкомъ климат*, въ Париж*, я распола- 
галъ между двойными рамами оконъ моей рабочей комнаты рядь 
газовыхъ гор*локъ, регулируемыхъ изнутри; внутренняя рама 
каждаго окна имЪла одно стекло, поднимаемое и опускаемое 
посредствомъ противов'Ьса; черезъ образованное такимъ обра- 
зомъ отверст1е воздухъ, нагретый между рамами, проникалъ 
внутрь комнаты и противодМствовалъ ея охлаждешю. Гор-Ьл- 
ки и стекло устанавливались соответственно наружной тем- 
аератур'й такъ, чтобы въ комнате поддерживалась одна и та 
же температура, которую при моихъ опытахъ я устанавливалъ 
равною 18*. Наружныя ст-Ьны здания были отделены отъ самой 
рабочей комнаты кирпичного перегородкою, и комната была 
окружена такимъ образомъ воздушною оболочкою толщиной въ 
15 ст.; двери ея выходили въ топленую прихожую. 

Термохимикъ Стонанъ производилъ свои опыты подъ зеилего, 
въ подвальной комнагЬ, при искусственномъ осв*щен1и посред- 
ствомъ электрическихъ лампочекъ. 

Наконецъ въ последнюю зиму въ Париж*, въ маленькой кои- 
натЁ, которая была предоставлена въ мое распоряжеше прОФ. 
Валераномъ въ его лаборатор1И въ Сорбонн*, мн* удалось уста- 
новить весьма постоянную температуру помош1Ю сл^дуюшихъ 
приспособлетй. Въ одно очень большое окно этой комнаты я 
вставилъ вторую раму, верхняя часть которой сообшалась съ 
внутренностью лаборатор1И; нижняя часть пространства, между 
обеими рамами оставалась открытою и въ ней устанавливалась 
горизонтально трубка газоваго провода съ 4 вертикальными, 
регулируемыми гор'Ёлками, снабженными коническими защити- 
тельными колпачками изъ асбеста. 

Собственно отоплен1е этой комнаты было водяное, однимъ 
рал1аторомъ. Крон* того, въ дальнемъ углу ея помешалась ма- 
ленькая газовая печка, снабженная газовымъ регуляторомъ Ру. 
Комната была защищена отъ ея лучеиспускан1я деревянной вы- 
сокой ширмой. 

Утромъ, часовъ въ 8— д, я доводилъ температуру комнаты 



1уСооз1с 



до желаемой высоты аоыощью рад1атора водяного отоолешя; 
около 12 часовъ дня посл'Ьлн1й закрывался. ДальнМшее посто- 
янство температуры достигалось помошью газовой печи. При 
сильныхъ иорозахъ зажигались гор'Ёлки между окнами. 

Комната эта сообщалась съ прихожей довольно дливныиъ 
коридоромъ; входная дверь этого коридора была обита войло- 
комъ и была снабжена сильной пружиной. Кром'Ь того, дверь, 
ведущая изъ коридора въ комнату была снабжена тамбуромъ 
и также обита войлокомъ. 

Въ коридор'Ё находилась также маленькая газовая печь, ко- 
торую я впрочемъ топилъ весьма р-Ьдко. 

Благодаря вс&мъ этимъ нриспособлен1ямъ мн^ удавалось 
установить и поддерживать въ течен1е нЬсколькихъ часовъ 
весьма постоянную температуру, которую я наблюдалъ помощью 
самопишущаго термометра. 

Размеры этой рабочей комнаты были сл'ЬдуюШ1е: длина и 
ширина по 6 метровъ, высота около 7 иетровъ. 

Для контролирован1я постоянства температуры въ рабочей 
комнат* необходимо установить самопищуШ1Й термометръ, по- 
казывающей 0,1 градуса. Полезно также ин'Ьть въ рабочей ком- 
нат* гигрометръ, хотя бы волосяной. 

В. Ф. Лугннинъ. 
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ГЛАВА ШЕСТАЯ. 



Поправка на рад1ад1ю. 

Ни при одномъ изъ термическихъ опред'Ьлешй, производи- 
ыыхъ поиошью обыкновеннаго калорииетра, даже въ случа'Ь 
весьыа быстро аротекаюишхъ реакшв, не наблюдается игновен- 
ной передачи тепла жидкости, наполняющей этогь посл^дн1й. 
Всегда эта передача требуетъ н*котораго вреиени, въ течен1е 
котораго происходить вообще оби*нъ тепла между налорииет- 
роиъ и вн'Ёшней средою. 

Въ силу этого вычислен1е всякаго калорииетрическаго опыта 
ыеобходиыо связано съ опред'Ьлен1еиъ поправки на величину 
этого обм'Ьна, поправки, зависяшей главныиъ образомъ отъ ра- 
д|ацш калорииетра во внешнюю среду или, обратно, посл'&дней 
на калориыетръ. 

Какъ всякаго рода поправочная величина, эта поправка яв- 
ляется, очевидно, Фактороиъ несколько понижаюшиыъ точность 
калориыетрическихъ изм'Ьрен1й. Поэтому первыми иэслЪдовате- 
лями въ этой области было затрачено не мало труда на то, 
чтобы устранить эту рэд1ашю, чего они пытались дЬстигнуть 
введен1емъ непропускаюшихъ тепло оболочекъ, непосредственно 
облекающихъ калориыетръ. Такъ, напр., Фавръ и Зильберманъ 
окружали калориметръ лебяжьимъ пухомъ. И теперь часто на- 
чинающими высказываются предложен1я о ввелен1И подобныхъ 
же оболочекъ. Однако вс* так1я оболочки нужно признать 
не только непригодными, но даже вредными по сл'Ьлующииъ 
причинамъ: 

1) Абсолютно не пропускающихъ тепло гЬлъ не сушествуетъ. 

2) Всякая такая оболочка обладаегь некоторой теплоем- 
костью и, какъ нагревающаяся во время опыта вм^ст* съ кало- 
риыетроыъ, должна быть, очевидно, причислена своимъ водянымъ 
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значен1еиъ къ остальной калориметрической систем'Ь. А такъ 
какъ, благодаря дурной теплопроводности, она будетъ нагре- 
ваться до температуры низшей, ч'Ьиъ жидкость и ыеталличесия 
части калорииетра, то ори окончательноиъ вычислена опыта, 
при умножен1И теплового значен1Я всей калориметрической си- 
стемы (включая и эту оболочку) на подъемъ температуры, бу- 
детъ допущена неточность. 

3) Наконецъ, подобная оболочка будетъ препятствовать во- 
вторен1ю опытовъ съ т^мъ же калориметроыъ, вскор* поел* 
перваго опыта, такъ какъ она не будетъ усо-квать охлаждаться 
до температуры комнаты, благодаря чему калориметръ, окру- 
женный такой оболочкой, будетъ получать отъ нея тепло. 

На основанш всего сказацнаго принято въ настоящее время 
за правило не окружать калориметръ непосредственно нич*мъ 
кром* воздуха и достигать уменьшен1я, но не устранен1я по- 
правки аа рад1ашю иными способами, какъ-то: возможно тща- 
тельной полировкой наружной поверхности калориметрическаго 
сосуда, тщательной полировкой внутренней поверхности пред- 
охранительной оболочки изъ аплике (см. выше), изготовлен1енъ 
калориметра изъ металла съ наименьшей лучеиспускательной 
способностью, и наконецъ особымъ подборомъ начальной темпе- 
ратуры калориметрической жидкости. 

До сихъ поръ не найдено способа непосредственнаго изм*- 
реа1я тепла, теряемаго или пр1обр*таеиаго калориметроыъ во 
время опыта, всл*дств1е теплового обычна его съ окружающей 
средой. Поэтому единственнымъ методоыъ опред^лешя величины 
этого обидна является въ настоящее время вычислеше его, 
основанное на н'Ькоторыхъ правдоподобныхъ допущен1Яхъ. 

Это вйчислен1е въ наиболее употребительной форм* своей 
требуетъ соблюден1я при опыгЬ сл4дующихъ необходимыхъ 
услов1Й: 

1) сохранен1я постоянства температуры и влажности окру- 
жаюшаго калориметръ воздуха, т.-е. рабочей комнаты, 
а потому 

2) устранен1Я ненужной близости гор^локъ, нагр4ваемыхъ 
токомъ реостатовъ, падающихъ на калориметръ солнечныхъ лу- 
чей и другихъ перемгьнньаъ источниковъ тепла, 

3) отсутств1я вблизи калориметра всякихъ р-Ьзкихъ течен1й 
воздуха, напр., открытыхъ оконъ, тяги, вентиляторовъ, отво- 
реыныхъ дверей, хожден1я людей и т. п., 
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4) сохранен1я постоянной поверхности, претерпевающей лу- 
чеиспускан1е. 

Въ основам1И этихъ вы>1ислен1й въ прежнее вреия лежало 
предположен1е, что потери тепла, претерпеваемый калориме- 
троиъ, зависятъ исключительно отъ избытка температуры его 
сравнительно съ комнатной и прямо иыъ пропорцюнальны; но 
предположен1е это не подтверждается въ действительности. 
Главная причина, почему это не ии^еть м^ста, лежить въ испа- 
рении воды, зависящеиъ отъ большей или меньшей сухости 
воздуха той комнаты, въ которой опыты производятся; при 
большой поверхности калориметра, испарен1е это представляется 
весьма эначительнымъ источникомъ потери тепла. Легко убе- 
диться опытомъ, что калориыетръ теряетъ тепло даже тогда, 
когда его температура равна комнатной, а у насъ, въ северной 
и средней Росс1и, при крайней сухости нашихъ помешешй въ 
зимнее время, — даже тогда, когда температура его ниже ком- 
натной более нежели на одинъ градусъ. Температура калори- 
метра остается постоянною лишь тогда, когда она значительно 
ниже комнатной; но такъ какъ испарен1е воды зависитъ отъ 
различныхъ переменныхъ Факторовъ, то этотъ источникъ охлаж- 
ден1я калориметра изменяется не пропоршонально увеличен1ю 
температуры. Словомъ, испарен1е является элеиентомъ пертур- 
баши, а потому зависимость между избытками температуры и 
потерею тепла не можетъ быть выражена простою общею Фор- 
мулою и вычисляется для каждаго опыта отдельно, на основа- 
Н1И целаго ряда опытныхъ данныхъ, определяемыхъ каждый разъ 
отдельно. 

Точное определен1е количества тепла, теряемаго калори- 
метромъ во время опыта, должно поэтому состоять въ нахожде- 
И1И опытнымъ путемъ всехъ потерь тепла, соответствуюшихъ 
разнымъ моментамъ опыта. Для достижен1Я этой цели по окон- 
чан1И собственно калориметрическаго опыта следовало бы при- 
давать калориметру рядъ последоватедьныхъ температурь, ле- 
жашихъ между начальною и конечною температурами опыта, — 
техъ самыхъ, которыя онъ имелъ въ разные моменты произве- 
деннаго опыта — и для каждой изъ этихъ температуръ опреде- 
лять наблюдешемъ соответствующую потерю тепла въ тече- 
н1е равныхъ промежутковъ времени; съ помощью найденныхъ 
такимъ обраэомъ величинъ построить кривую, ординаты ко- 
торой представляли бы потери тепла калориметра въ равные 
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промежутки времени въ течен1е опыта; при этихъ услов1яхъ 
сумма ординатъ этихъ представляла бы полную потерю тепла 
калориметра во время всего опыта. Этотъ способъ былъ дей- 
ствительно положенъ въ основан1е описаннаго дал-Ье метода 
опред'Ьлен1я потери тепла, даннаго сперва Реньо, а впосл*дств1И 
Вертело. 

Способъ определения поправки на охлаждеН1е, употребляв- 
Ш1ЙСЯ Реньо былъ изложенъ имъ на его лекшяхъ, читанныхъ 
въ Со11ё§е бе Ргапсе въ 18б2 году, и оставался долго не опуб- 
ликованнымъ пока ученикъ Реньо Пфаундлеръ ни описалъ его въ 
Анналахъ Погендороа (Р. А. 129 з- 114). Способъ этотъ отли- 
чается большою простотою и вполне соответствуетъ тому иде- 
альному методу, о которомъ сейчасъ было упомянуто. 

Наиболее обшимъ случаеыъ определения поправки на охдажде- 
Н1е нужно признать тотъ, когда она вычисляется для системы, 
изменяющейся во время опыта, какъ то имеетъ место, напр., 
при определен!» теплоемкостей по способу смешешя, или теп- 
лоты нейтрализаши. Въ самомъ деле, въ этомъ случае получаю- 
щая и теряющая тепло системы различны до и после опыта, 
какъ вследств1е изыенен1я средней теплоемкости, происшедшей 
отъ погружен1я въ калориметръ изследуемаго тела, такъ и вслед- 
ств1е изменения лучеиспускательной поверхности калориметра, 
уровень воды въ которомъ во время опыта повысился. Для 
определен1я поправки въ этомъ случае Реньо поступалъ еле- 
дующимъ образомъ. Онъ определялъ въ течение опыта черезъ 
равные промежутки времени избытки температуры калориметра 
надъ комнатного; затемъ, по окончан1И опыта, онъ возвращалъ 
калориметръ вместе съ погруженнымъ въ него при опыте т*- 
ломъ къ начальной температуре опыта, чего онъ достигалъ или 
заменяя часть нагретой воды калориметра более холодной, или 
охлаждая его холодильной смесью. Установивъ эту темпера- 
туру, онъ определялъ опытомъ ту потерю тепла въ единицу 
времени, которая соответствуетъ этой последней, а следова- 
тельно данному избытку ея надъ комнатной, которая, очевидно, 
при этихъ опытахъ должна оставаться неизменной. Затемъ, 
устанавливая последовательно въ калориметре те температуры, 
которыя вода имела въ разные моменты собственно опыта, онъ 
также опытомъ определялъ потери, соответствуюиия избыткамъ 
этихъ температуръ надъ комнатной. Определивъ такимъ обра- 
зомъ^рядъ величинъ для потери тепла калориметромъ, соответ- 



1уСооз1с 



- 51 — 

ственно принятой при опыгЬ единиц'^ времени, онъ наносилъ 
ихъ въ вид'Ь ординатъ въ точкахъ оси абсциссъ, обозначавшихъ 
избытки температурь калориметра надъ комнатной, и отм^чен- 
ныхъ на осыованш наблюдений, произведенныхъ во время опыта. 
Соединяя концы этихъ ординатъ, онъ получалъ кривую, выра- 
жавшую характеръ охлажлеН1я калориметра во время опыта. 
Сумма всЬхъ отд'Ьльныхъ ординатъ этой кривой, соотв'Ьтствую- 
шихъ равнымъ проиежутканъ времени, нредставляетъ полную 
потерю тепла, претерп-Ьваемую калориметроиъ въ течен1е всего 
опыта, а сл-Ьдовательно и ту величину, которую должно при- 
бавить къ температур* калориметра, принятой за конечную. 
Зам'Ьтимъ вообще, что за конечную температуру не сл-Ьдуеть 
считать максимальную температуру, которую показываетъ тер- 
мометръ калориметра. Наступление того момента, когда тЬло 
отдало все свое тепло калориметру, зам-Ьчается потому, что 
съ него начинается правильное падеше температуры; до этого 
времени паден1е термометра происходитъ неправильно, всл'Ьд- 
ств1е того, что, хотя калориметръ уже охлаждается, но въ то 
же время получаегь еще н'Ькоторое количество тепла, всл*д- 
ств1е еще продолжающагося внутри его термическаго процесса, 
съ того же момента, когда эта передача тепла прекращается, 
охлажден1е калориметра эависитъ лишь отъ избытка температуры 
его надъ комнатною и отъ испарения и происходитъ, сл'Ьдова- 
тельно, равном'Ьрно. 

Противъ описаннаго метода опред%лен1Я поправки на охла- 
ждение невозможно привести никакихъ возражеы1й, ибо всЬ 
обстоятельства, сопровождаю1Ц1я калорииетрическЁЙ опытъ, вве- 
дены въ самый способъ опред'Ёлен1я ея. Противъ метода Реньо 
въ этомъ вид-Ь нельзя сделать даже того возражешя, которое 
д^лаетъ Вюлнеръ противъ бол^Ье сокращеннаго пр1ема того же 
ученаго (см. ниже)^ — воэражен1Я, состоящаго въ томъ, что при 
н'Ькоторыхъ калориметрическихъ опытзхъ нагр-Ьваемая система 
изм'Ьняется во время опыта. Поправка, выводимая описанныыъ 
выще способомъ, определяется именно при т'Ьхъ услов1яхъ, 
когда калориметръ уже изм-Ьнился (т.-е. было погружено нагре- 
тое т*ло и т. п.). 

Описанный методъ Реньо представляетъ одно только суще- 
ственное неудобство — это продолжительность времени, необ- 
ходимаго для опред'6лен1Я ряда потерь тепла калориметроиъ 
соответственно различнымъ избыткамъ температуръ его надъ 



1уСооз1с 



комнатной. Поэтоку уже саиъ Реньо предложилъ иной, значи- 
тельно упрошенный пр1еиъ определены этой поправки, даюш1Й 
достаточно точные результаты при соблюден1И сл-Ьдующихъ 
двухъ услов1Й: а) когда значен]е въ вод% системы до и посгЬ 
опыта остается неизы'Ьннымъ, или же взм'Ьняется весьма мало 
(когда масса вводинаго въ калорииетръ тЬла. незначительна въ 
сравнении съ массой воды его и когда, сл'Ьдоватедьно, лучеис- 
пускательная поверхность калориметра остается почти посто- 
янной); Ь) когда температура рабочей комнаты и гигроиетри- 
ческое состоян1е ея во время опыта также не подвергаются 
изменен1ямъ. Первое изъ этихъ услов1й выполняется вполн'6, 
ими въ достаточной м-Ьр* при многихъ калориметрическихъ опре- 
д^лешяхъ. Что же касается до выполнен1Я второго услов1Я, то 
оно осуществимо при опытЬ, продолжающемся не бол*е ДО ми- 
нутъ, что можно считать крайнимъ пред-Ьломъ продолжитель- 
ности всякаго опыта, проиэводимаго съ обыкновеннымъ калори- 
метре иъ. 

При выполнен1и этихъ двухъ услов1й поправка на рад1аи1ю 
можетъ быть выражена какъ сумма отд'Ьльныхъ потерь тепла, 
соотв*тствующихъ отд-Ьльнымъ промежуткамъ главнаго пергода 
опыта. Дал*е можно допустить, что потеря тепла V^, испыты- 
ваемая калориметромъ за какой-нибудь промежутокъ времени 
и выражаемыя въ доляхъ градуса, слагаются изъ двухъ вели- 
чинъ: I) изъ, величины «',— зависящей исключительно отъ испа- 
рения и принимаемой постоянной за все время опыта; 2) изъ 
собственно рад1ац1я, величина которой (по закону Ньютона) 
пропорЦ10нальна разности средней температуры каждаго проме- 
жутка и температуры (ч) окружающей среды. Такимъ образомъ 

V^ = гV-\-к^ — XI 

гд'Ь к Факторъ пропорцюнальности. 

Сообразно съ этимъ потеря тепла за каждый промежутокъ 
начальнаго перюда выразится такъ: 

V ^ гс Ц- Л: (вд — у.) . 

Вычитая это посл-Ьднее уравнен1е изъ перваго получимъ: 

ИЛИ 



V^=V-\-к{ 



Ь'±1п: 
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Изъ этой Фориулы сл'Ьдуетъ, что величина г\ представляется 

прямой лин1ей въ зависимости отъ величины ""*"""' — б,. 

На основавши этого Реньо для опредЬлен1я отд'Ьльныхъ зна- 
чен1й !>„ и нахожлен1я IV пользовался сл%луюшииъ граФиче- 
скиыъ пр^еиоиъ. Оыъ откладывалъ по оси абсциссъ величины б, 
в б, соотв'Ьтствуюш1Я среднимъ теыпературауъ начальнаго и 
конечнаго перюдовъ, въ полученныхъ точкахъ онъ возстано- 
влялъ ординаты, соотв'Ьтствуюш1я V и V^=V', и вершины ихъ 
соединялъ пряиой тт'. Тогда очевидно значен1е всякой отд'Ьль- 









т' 




» 


ч-/^ 


V' 


ш 








»; 


N 


К 


V 




^ 





г, 



ной ординаты V^ легко найти, откладывая по оси абсциссъ, 
точку, соответствующую средней температур* даннаго проме- 
жутка главнаго пер10да, и проводя ординату до перес*чен1я съ 
указанной пряиою. 

Д-Ьлая это для среднихъ температурь вс*хъ промежутковъ 
главнаго перюда и беря сумму всЬхъ такимъ образомъ графи- 
чески найденыхъ значен1й V, получимъ величину всей поправки 
на рад1ац1ю. 

Зам^Ьтинъ зд4сь, что ЛШ1Я тт', какъ и друпя граФИческ1я 
изображешя поправки, не служить въ этомъ пр1ем'Ь для пред- 
ставлек1Я непрерывнаго изм'Ьнен1я рад]ац1И, такъ какь посл^ыяя 
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есть Функшя не только разности теипературъ среды и калори- 
метра, но и времени, а является лишь вспоыогательныыъ сред- 
стБомъ для опрел'Ьлежя коэФФИшента пропоршональности к. 
Благодаря этому поправка выражается какъ сумма опред-Ьден- 
наго числа отд^льныхъ ординатъ не площадью. 

Этогь граФИчесюй способъ ученики Ренье, Пфаундлеръ и 
С. А. Усовъ, заменили весьма простою Формулою. Возьмеиъ 
для вывода ея одну изъ ординатъ, представляюшихъ потери 
тепла, напр., ординату ш^Р^; изъ приложеннаго рис. 4 мы 
видимъ, что т^Р^:=т^^-\-р„Р^, но р^Р^ = т% = ь скорости 
охлажден1я, т.-е. потер* тепла въ одинъ промежутокъ времени, 
соответствующей средней температур* б, начальнаго перюда: 

Изъ треугольниковъ тт'р' и шт^р^ им'Ьемъ 

гд-Ь р,»1 = Ь'- -'+^ _е, 
р'т' = у' — V 

вставляя эти значен1я, мы получаеыъ: 



р^т, 



_ V — V / I 



а сд-Ьдовательно потеря тепла въ к-ый промежутокъ времени, 
выражаемая ординатою 

?.'».= Др. + Р.»'. = « + ^=\ (^^-У- - 6.) • 

При сложен1и всЬхъ ординатъ, соотв'Ьтствуюшихъ потеряыъ 
тепла въ равные промежутки времени главнаго перюда, полу- 
чимъ выражеше ^^-\-V^^...-\~V^, гд* п означаетъ число про- 
межутковъ времени главнаго пер10да. Такимъ образомъ полная 
потеря тепла выразится чрезъ 

2«=-+е^('4^+'4^+-'^--^-А)= 

Формула эта представляетъ потерю тепла калориметра огь 
рад1аши, включая сюда и охлажден1е, происходящее при дан- 
номъ опыт* отъ испарен1я. 

Напомнимъ еще разъ значен1е различныхъ знаковъ, въ нее 
входящнхъ: 
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н— число промежутковъ вреыени главнаго перюда; 

г'— потеря тепла въ одинъ промежутокъ вреыени начальнаго 
пер1ола. 

6, — средняя теипература калориметра начальнаго пер10да; 

%■' — потеря тепла въ течен1е одного промежутка времени ко- 
нечнаго пер10да опыта; 

6„— средняя температура калориметра, соотв-Ьтствующая ко- 
нечному пер10ду; наконецъ, % и 1„ — конечныя температуры на- 
чальнаго и главнаго пер10Д0ВЪ опыта; V ' = *! +'в + ^-{" ■ • • ^»-1 

сумма температурь калориметра, отсчитанныхъ чрезъ равные 
промежутки времени въ течен1е главнаго пер10да, за исключе- 
Н1еыъ посл*дняго отсчитыван1я. 

Вь Формулу эту не входитъ, какъ видно, внешняя темпера- 
тура и величина гигроскоп ическаго состоян1я комнаты, а по- 
тому — повторяецъ — требуются при этомъ опред4лен1и поправки 
по этой ФОрмул'1, чтобы об'Ё эти величины оставались во время 
опыта по возможности постоянными. 

Вычислимъ на основан1и приведенной Формулы поправку на 
рад1ащю для опыта, журналъ котораго сл*дующ1й: 

18,894 



876, 
г, = 18,874 



191 00 
20,О0 

50 
850 
870^ 
Зуб I 
876 I 
^^ = 20,874 I 
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8б2« 

856' 
8;о' 
844' 



20,826' 
820' 

814" 



Средняя теипература начальнаго пер1ода въ этоыъ опытЬ = 
.1М94±18^^,8,884' = в'. 
Скорость охлаждения, соотвЬтствующая этому перюду, равна 



18,894 — 18,874 



= 4- 0,002* = V. 



20,874+ Д0,8и, 



Средняя температура конечнаго пер10да = 
= 20,844* = 6.. 

Скорость охлажден1Я въ конечноыъ пер10Д'Ё опыта равна 
20^874-М14^^„^^.^^. 



2'= 42,972' 

/, + („__ 18,874+20-874 _ 



■■ 19.874*- 



Суииа посл*днихъ двухъ величинъ= 162,846*. 
Такъ какъ въ нашеиъ приц'Ьр* п = 8, то мв, = 8Х 18»884* = 

151,072*. 

Разность 162,846'— 151,072*= И,774*. 

Разность эта должна быть умножена на г' — г.- = 0,004* и раз- 

д-Ьлевана 9„— 6, = 2,000". Получимъ -'■ЬП^^^-^'* = 0,0235*. 

Къ этому числу надо прибавить т», въ нашемъ прим'Ьр'Ь 

8Х0,002*=0.01б*. 

о,о235* + о,01б* = 0,0395 * = Д' 
такъ что конечная истинная температура будетъ 20. 9135* и 
1^-\-^ — ^ = 2,0395'' 
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Въ 1879 г. Бертело въ своеуъсочиненш Мёсатцие СЫт^^ие 
оаисалъ способъ 0(]редЪлен1Я поправки на охлзжден1е, весьма 
схолный съ первыуъ общиыъ иетодоиъ Реньо. Подобвое повто- 
рение объясняется тЬуъ, что первый ыетодъ Реньо, какъ иы уже 
сказали, сталъ изв'Ьстенъ преимущественно изъ статьи ПФаун- 
ддера, напечатанной поздн-Ёе появления указзннаго сочинешя 
Бертело. Способъ Бертело состоитъ въ сл'Ьдуюшеиъ: 

При опред^леши поправки на охлажден1е опытъ также раз- 
д^яютъ на три пер10да: I) наблюдаютъ ходъ термометра въ 
течен1е 5 или ю минуть до начала сообшен1я тепла калориметру, 
производя отсчитыван1Я въ начал* каждаго промежутка времени; 
2) затЬмъ наблюдаютъ термометръ въ течен1е самаго опыта, 
также черезъ равные промежутки времени; 3) наблюдаютъ ходъ 
термометра въ течен1е Ю и даже бол-Ье проыежутковъ времени 
посл'Ь опыта. По окончан1и опыта извлекаютъ изъ калориметра 
некоторый объемъ жидкости и зам-Ьняютъ его равнымъ объемомъ 
воды, или той же жидкости, которою былъ ыаполненъ калори- 
метръ во время опыта, но бол'Ье низкой температуры, — такой, 
чтобы вся масса жидкости въ калориметр* иИ'Ьла температуру 
только на 2 градуса выше начальной, если при опыт* конеч- 
ная температура калориметра превышала начальную на 3^1 и 
опять наблюдаютъ ходъ термометра въ течен1е 10 промежут- 
ковъ времени; дал'Ье зам^няютъ некоторый объемъ калориме- 
трической жидкости ею же, но еще бол^е низкой темпера- 
туры, такъ чтобы им'Ьть въ калориметр* избытокъ температуры 
сравнительно съ начальною лишь въ 1,5 градуса, и производятъ 
отсчитыван1я термометра также въ течен1е 10 оромежутковъ 
времени. Повторяя то же самое, доводятъ калориметрическую 
жидкость до температуры, превышающей начальную лишь на 
I градусъ, и при этомъ избытк* температуры надъ начальной 
также отсчитываютъ ходъ термометра въ течен1е 10 промежут- 
ковъ времени. Такимъ образомъ опредЪляютъ количества тепла, 
которыя калориметръ теряетъ въ течен1е единицы времени во 
время опыта при избыткахъ температуры его сравнительно съ 
начальною въ 3*1 2*, 1,5* и 1 градусъ, и получаютъ во* данныя 
для того, чтобы построить кривую, изображающую эти потери, 
Для этого на оси абсциссъ наносятъ избытки температуръ ка- 
лориметра надъ начальною и принимаютъ за соответствую Ш1Я 
ординаты потери тепла въ единицу времени, определенный опи- 
саннымъ выше способомъ для различныхъ значен1й этихъ избыт- 
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•ковъ; сумма ординатъ плошали /,, М^, М^, („ рис. 5. соотв-Ьт- 
ствуюшихъ равныиъ промежуткамъ времени, прелставляетъ пол- 
ную потерю тепла калориметра во время всего опыта. 

Этотъ эыпирическ1Й способъ опред'Ьлен1я потери тепла при- 
м^нпмъ во всЬхъ случаяхъ, какъ бы долго опытъ ни продолжался, — 
при одномъ лишь услов1И, чтобы температура и гигрометри- 
ческое состоян1е вн'&шней среды въ это время не изменялись. 
Для контроля, по окончан1И перваго ряда определений потерь, 
повторяютъ эти опрел*леа1я въ обратноиъ порядке определяя 
сперва потери тепла при меньшихъ избыткахъ температуръ, и 
постепенно переходя къ большимъ, чего достигаютъ, послЬдова- 




Рис. 5- 

тельно заменяя часть жидкости калориметра ею же, но бол*е 
теплою. 

Описанный способъ Вертело, очевидно, теоретически безу- 
коризненъ, но онъ требуетъ много времени, въ течен1е кото- 
раго трудно достигнуть постоянства комнатной температуры и 
неизм'Ьнности гигрометрическаго состоян1я воздуха. Въ виду 
этого существеннаго недостатка опред^лешй поправки по этому 
методу, интересно было сравнить, насколько величины попра- 
вокъ, полученный по методу Вертело, разнятся отъ величинъ, 
определенныхъ по сокращенному способу Реньо, выраженному 
Формулой Пфаундлера — Усова. Подобное сравнение было про- 
изведено однимъ иэъ насъ при продолжительныхъ калориметри- 
ческихъ опытахъ, при которыхъ величина поправки была довольно 
значительна и, сл-Ьдовательно, вл1ян1е различныхъ способовъ 
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опред^ен1Й ея, должно быть наиболее ошутительнымъ, а ииенно 
^^ри опред'Ьлен1и тенлотъ гор*н1я органическихъ т'Ьлъ въ струЬ 
кислорода при атыосФерномъ давлен1и. 

При опытахъ съ. бутироноиъ: а) по упрощенному методу 
Реньо— поправка была найдена = 0,1з6*, по методу Бертело = 
= 0,134* при подъем* температуры калориметра на 2,564.*. При 
опред'Ьлен1и теплоты гор'Ьн1Я энантола для поправки на охла- 
жден1е найдены сл-Ьдуюш1Я числа: а) по упрошенному методу 
Реньо = 0,202*, по методу Вертело— 0,198* при повышен1и тем- 
пературы на 3>9*'2*- 

Какъ видно изъ этихъ данныхъ поправки, вычисленныя гЬмъ 
и другимъ способомъ, почти тождественны,— даже при опытахъ, 
продолжающихся отъ 12 до 15 минутъ; при короткихъ опытахъ 
разности должны быть еще мен-Ье, и ими можно вполн-Ь прене- 
бречь, — а потому мы можеиъ съ достаточной точностью вычис- 
лять поправки на охлажлен1е, пользуясь упрошеннымъ способомъ 
Реньо, выраженнымъ Формулой Пфаундлера-Усова. 



Разсмотримъ теперь н*которыя особенности Формулы по- 
правки на рад]ашю, а также зависимость величины ея отъ усло- 
вий калориметрическаго опыта. 

Какъ сказано выше (стр.41) при веден1п калориметрическаго 
опыта никогда не сл'Ьдуетъ торопиться началомъ конечнаго пе- 
р10да, такъ какъ отодвиган1е конца главнаго пер10да въ сторону 
конечнаго теоретически не должно изменять величины испра- 
вленнаго подъема температуры. Въ самомъ д-Ьл*, такъ какъ Фор- 
мула поправки представляетъ собою въ сущности сумму потерь 
тепла испытываемыхъ кадориметромъ за отд-Ьльныя промежутки 
времени главнаго пер1ода, то очевидно, что при передвиганий 
конца главнаго пер1ода въ сторону конечнаго /„, а следователь- 
но и („ — ^, будетъ уменьшено на столько же, на сколько воз- 
растетъ поправка И. 

Убедимся въ справедливости этого важнаго положен1я не- 
посредственнымъ перечислен1емъ журнала опыта, приведеннаго 
на стр. 55 и 5б- Положимъ п= 10; ыы будемъ им*ть („= 20,8б2; 
1^ по прежнему= (8,874 и ^„—^^= 1,988 вм-Ьсто прежнихъ 2.000. 

Поправка М теперь вычислится =0,0$! вм-Ьсто прежней 0,039. 

[,988 + 0,051=2,039. 
т.-е. прежней величин*. 
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Известны случаи, когда въ течен1е начальнаго перюда кало- 
рииетръ испытываетъ отъ внешней среды не охлажден1е, а на- 
гр'Ьваше, тогда какъ аъ конечный перюдъ, благодаря подъеыу 
температуры, онъ испытываетъ охлажден1е. Поправка на сум- 
марное д'Ьйств1е нагрева и охлажден1я вычисляется въ этомъ 
случа'Ь по той же Формул-Ь съ тою лишь разницею, что вели- 
чина »' берется со знакомь минусъ. 

Величина у' — { — г) будетъ теаерь равна г/ -|-1', а величина )ш 
войдетъ въ Формулу со знакомъ минусъ; второй членъ останется 
со знакомъ "1-, при чемъ вся величина М можетъ быть какъ поло- 
жительной, такъ и отрицательной въ зависимости отъ абсолют- 
наго значен1я V и отъ величины второго слагаемаго Формулы. 
Легко вид-ЬтБ отсюда, что отрицательное V при ум4ренныхъ зна- 
чен1яхъ абсолютной величины своей уменьшаетъ обшую вели- 
чину поправки, 

Такимъ образомъ отрицательное значен1е V является очень 
полезнымъ, ибо при немъ значительно уменьшается абсолютная 
величина всей поправки. Достигнуть отрицательнаго V можно 
сл'Ьдующимъ пр1емомъ: калориметрическую жидкость, ран'Ье отв*- 
шива111я ея, немного охлаждаютъ, загЬмъ уже взв^шиваютъ и 
вливаютъ въ калориметръ. Это охлажден1е должно быть однако 
разсчитано такъ, чтобы — у не являлось очень большой, въ против- 
ноиъ случа'Ь все выражен1е для поправки М легко можетъ сд^ 
латься отрицательнымъ. 

При средней сухости рабочаго пом'Ёщен^я отъ 40*/» ДО 6о*'» 
предварительное охлажлен[е калориметрической жидкости на 
I — 1,5* сравнительно съ темаературой комнаты является для 
этой ц-Ьли вполн-Ь достаточнымъ. 

Подобное искусственное уменьшен1е абсолютной величины 
М нужно вообще признать всегда желательнымъ, ибо все же 
Формула Пфаундлера — Усова является только приближенной, не 
свободной отъ н-Ькоторыхъ хотя и простыхъ допущен1й. 

Уменьшен1е поправки, производимое отрицательнымъ значе- 
н1емъ V, ставитъ вполн-Ь естественно вопросъ о разыскаши та- 
кихъ услов1й, при которыхъ обшая величина поправки обра- 
щалась бы въ нуль, или вообще достигала бы тт1тит'а. 

РумФОрдъ высказалъ предположензе, что поправку на охла- 
жден1е во всякомъ калориметрическомъ опыт'Ь можно считать 
равной нулю, т.-е. не вводить вовсе, если начальную темпера- 
туру калориметра искусственно взять ниже комнатной на ве- 
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личину равную половин'Ь ожидаеыаго при опыт^ подъема; на* 
прим'Ьръ, охладить на I', если ожидается подъемъ = 2*. Онъ 
считаеть, что при этихъ услов1яхъ за время прохождешя интер- 
валла ниже коинатноП температуры калориметръ пр1о6р'Ьтетъ 
лучеиспускан1емъ столько же тепла, сколько потеряетъ его при 
прохожденш сл'Ьдующаго интервалла выше комнатной темпе- 
ратуры. 

Это положеше нужно признать совершенно неоснователь- 
нымъ, ибо ростъ температуры во время калориметрическаго 
опыта вообще различенъ, зависитъ отъ особенностей терми- 
ческой реакши и почти никогда не бываетъ равном'Ьрнымъ 
(см. приведенный выше прим'Ьръ), такъ, что допуская услов1я 
РумФОрда, время прохожден1я перваго интервалла никогда не 
будетъ равно времени прохожден1Я второго интервалла, а по- 
тому и поправка при указанныхъ услов1ЯХЪ не будетъ равна 
нулю. 

Изъ этого слЬдуетъ, что вычислен1емъ поправки на рад1ац1ю 
нельзя никоимъ образомъ принебрегать и ни при какихъ усло- 
В1яхъ опыта нельзя считать ее напередъ равной нулю. Ее можно, 
какъ сказано выше, искусственно уменьшать, беря начальную 
температуру калориметра ниже температуры комнаты. Для боль- 
шинства случаевъ, какъ мы указывали, пониженте на I— 1,5 гра- 
дуса является вполн'Ь достаточнымъ. Небольшой навыкъ и пер- 
вые опыты могутъ указать бол-Ье точно величину этого пони- 
жен1я. 

Мы разсмотр-Ьли до сихъ поръ случаи, при которыхъ V и «' 
являются или оба положительными, или одно изъ нихъ г— отри- 
цательнымъ. Но встрЬчаются и так1е случаи, когда оба V явля- 
ются или отрицательными, или г— положительнымъ, а ??'— отри- 
цательнымъ. Вычислен1е поправки для этихъ случаевъ произво- 
дится по той же Форму л-Ь Пфаундл ера— Усова, изменяя соотвЬт- 
вЬтственно знаки при V и ^'. 

Случай положительнаго V и отрииательнаго г' имЬетъ м-Ьсто 
при опредЬлен1яхъ такихъ тепловыхъ процессовъ, которые вызы- 
ваютъ не нагр'Ьван1е, а охлажден1е калориметра, какъ, наприи., 
процессъ растворен!я многихь солей въ вод*. Общая поправка 
при этихъ опытахъ будетъ отрицательной, но такъ какъ и само 
термическое изм'Ьнен1е калориметра отрицательно, то она должна 
быть, очевидно, прибавлена къ величин-Ь наблюденнаго темпе- 
ратурнаго изм'Ьыен1Я. 
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Второй случай— отрицательны оба »— им'Ьетъ ы*сто при тЬхъ 
калорииетрическихъ опытахъ, при которыхъ вблизи, или надъ 
калориыетроиъ приходится ставить термостаты, или иные по- 
стоянные источники тепла, напр., при опред*лен1яхъ скрытыхъ 
теплотъ испареН1я и т. п. Поправка въ большинстве этихъ опы- 
тахъ отрицательна и величина ея должна быть вычтена изъ на- 
блюденнаго подъема температуры калориметра. 

Въ этихъ посл'Ьднихъ случаяхъ полезно защищать калори- 
метры сверху и съ боковъ крышками и другими приспособле- 
Н1ЯМИ, изолирующими калориметръ отъ лучеиспускан1Я этихъ 
термостатовъ. 

Закрыван1е калориметра сверху вообще нельзя рекомендо- 
вать (исключая случаевъ, когда его можно сделать гермети- 
ческимъ, какъ, напр., это было въ опытахъ Гриффица), ибо та- 
кого рода закрывание, не устраняетъ слабаго испарен1я воды кало- 
риметра съ его поверхности, а нарушаетъ лишь его правильность, 
что всегда отражается какъ неровность хода термометра въ 
начальный перюдъ. 

Есть, однако, случаи, въ которыхъ этой неправильностью 
можно принебречъ, им'Ья въ виду другая особенности опыта, и 
пользоваться съ усп'бхоыъ закрыван1емъ калориметра сверху. 
Это— тЬ случаи, когда калориметрической жидкостью является 
не вода, а какая-либо легко испаряющаяся жидкость или рас- 
творы летучихъ т'Ьлъ въ вод%, какъ, напр., водный аым1акъ и т. п. 
Въ этихъ случаяхъ деревянный или эбонитовыя покрышки ка- 
лориметра^ даже тогда, когда они содержатъ отверст1я для про- 
хода м-Ёшалки а. термометра, значительно уненьшаютъ испареше 
и связанную съ нимъ величину V. 

Намъ остается теперь разсмотр^ть отношен1е величины по- 
правки на охлажден1е къ высот'Ь подъема. 

Обыкновенный кадориметричесий опытъ считается вполн* 
удачнымъ, когда поправка не превышаетъ 37» величины общаго 
подъема. Это положен1е, однако, не относится къ такимъ опре- 
д-Ьлен1ямъ, при которыхъ калориметръ испытываетъ значитель- 
ное нагр-Ьван1е отъ термостатовъ и другихъ подобныхъ прибо- 
ровъ, и когда поправка по необходимости имЪетъ значительную 
величину, достигающую 5 — Ь'/, и бол'Ье. Впрочемъ точность, до- 
стигаемая при подобныхъ опытахъ, всегда Н'Ьсколько ниже той, 
которая получается при опытахъ, не связанныхъ съ употребле- 
Н1еиъ сильно нагрЬтыхъ термостатовъ. Какъ крайН1й пред-Ьдъ 
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допустииаго въ обыкновенныхъ опытахъ отношешя величины 
поправки къ подъему надо признать 5*/о- 

Это отношен1е, крои-Ь указанныхъ выше индивидуальныхъ 
условШ опыта, зависитъ главныыъ обрэзоиъ отъ величины ка- 
лориметра. При калориметрахъ ыалыхъ разм'Ьровъ въ 100— 
150 куб. сайт, поправки обыкновенно бываютъ относительно 
большой величины, почему къ этнмъ калориметрамъ и стараются 
приб'Ьгать возможно р'Ьже. 

Нормальными могутъ считаться калориметры въ 500 — 2000 
куб. сант. 

Число п промежутковъ главнаго пер10да, отъ котораго также 
зависитъ величина поправки, является вполне особенностью, ха- 
рактеризующею термическую реакц1Ю, и уменьшен1е его не ио- 
жетъ быть достигнуто искусственно. Мног1я термическ1я изсл*- 
дован1Я не могутъ быть вовсе произведены съ обыкновеннымъ 
калориметромъ только благодаря тому, что при нихъ опытъ 
является сдишкомъ продолжительнымъ. 

Минимальное число и (отъ I до 2) наблюдается только въ 
тЬхъ опытахъ, когда калориметрическая жидкость сама является 
областью термической реакцш, какъ, напр., при опред'Ьлен1яхъ 
теплотъ нейтрализац1И или въ т-Ьхъ случаяхъ, когда въ калори- 
иетръ вводится нагретое гЬло большой теплоприводности. Во- 
обще же оно бол'Ье двухъ. 

Совершенно хорошими можно признать опред'Ьлен1я съ 10— 
20 полминутныыи промежутками. При большей внимательности 
экспериментатора и при соблюден1И н-Ькоторыхъ предосторож- 
ностей (закрыван1е дверей, огражден1е стола съ калориметромъ 
ширмами и т. д.) можно произвести достаточно точные опыты 
съ числомъ полминутныхъ промежутковъ до 30 и даже 40. Опы- 
товъ съ большимъ числомъ промежутковъ нужно избегать, такъ 
какъ они не даютъ точныхъ результатовъ. 

Разы-Ьры поправки и отношен|е возможной величины ея къ 
ожидаемому температурному подъему играютъ суш.ественную 
роль при опред'Ьлен1и величины калориметра пригоднаго для 
даннаго рода изслЬдован1я Прежде всего подъемъ температуры 
калориметра не долженъ превосходить 5". ибо только въ такомъ 
подъем* справедливъ законъ охлажден1я Ньютона, служащ1Й 
основой для вычислен1Й потерь тепла за отдельные промежутки 
главнаго пер1ода. Съ другой стороны, величину подъема въ 0,25' 
нужно считать низшимъ предЪломъ допустимаго подъема (по 



1уСооз1с 



крайней Ы'Ьр'Ь съ ртутныыи терыоиетраыи, даюшиыи точность 
отсчвтыван1й не выше о,002*), ибо ори этоыъ отсчитыван1е ыо- 
жетъ быть сделано съ точностью' до '/[м- 

Въ эаключен1е этого разсиотр'Ьн1я поправки на рад1ашю иы 
должны указать на н'&которые случаи, въ которыхъ, въ приве- 
денной Форм*, она является иен'Ье точной. Это — тЬ случаи, 
когда уровень жидкости находящейся въ калорииетр'Ь во время 
самого опыта, р-Ьзко изи'Ёняется, напр., вводится нагр-Ьтое Т'Ьло 
очень большого объема, или вливается значительное количество 
реагирующей жидкости, напр., щелочи при опред'6лен1яхъ те- 
плоты нейтрализаши. Для этихъ случаевъ Вюльнеръ (ЬеЬгЬисЬ 
бег РЬу51к. И 5. 444) предлагаетъ сл-Ьдуюшую Формулу: 

гд'Ь О, обозначалъ величину лучеиспукаюшей поверхности, со- 
отв-Ьтствующей начальному пер10ду, т.-е. до начала термической 
реакц1И, О— величину той же поверхности, соотв-Ьтствуюшую 
самому опыту. Формула эта основывается ва предположен1и, что 
величины 1' и г' зависятъ исключительно отъ рад1ац1И, и что при 
прочихъ равныхъ услов1яхъ они изменяются пропорщонально 
лучеиспускательной поверхности калориметра. Первое изъ этихъ 
прелположен1й не совс^мъ правильно, ибо величины г и г', кром'Ь 
рад1аши, зависятъ также отъ величины испарен1я жидкости ка- 
лориметра. 

В. Ф. Лугмнинъ. 

А. Н. Щунаревъ. 
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ГЛАВА СЕДЬМАЯ. 

Колориметрическая камера и способы ея при- 
м-Ьнен]я* 

Калориметрическими камерами называются вообще приборы, 
погружаемые въ жидкость калориметра и сдужаш1е м*стомъ для 
производства термическихъ реаки1Й. Какъ мы уже говорили, та- 
нихъ случаевъ, когда сама калориметрическая жидкость служить 
средою подобной реаки^и, сравнительно немного; къ числу ихъ 
нужно отвести реакщи нейтралиэаши, растворенья безъ выд'Ьле- 
н1я газовъ и реакши раэбавлен1я растворовъ. Эти случаи всегда 
представляютъ н^которыя особенности и потому будутъ раз- 
смотр'Ьны нами отдельно. Большинство же реакцШ изучается 
въ особыхъ сосудахъ-камерахъ. 

Среди калориметрическихъ камеръ можно различить три глав- 
ныхъ типа. Спешальныя камеры для сожжен1я Т'1лъ въ атмо- 
сфер* сдавленнаго кислорода. Этого рода камеры носятъ особое 
назван!е калориметрическихъ бомбъ, изъ которыхъ стар'Ьйшая, 
платиновая, была изобр'Ьтена Вертело и носитъ его имя, 

Вторымъ типоиъ служатъ камеры для реакцш съ газами, а 
также камеры для сожжен1я т'Ьлъ въ струЬ кислорода при отмо- 
СФерномъ лавлен1И, и, наконецъ, третьимъ типомъ является ка- 
мера для всякаго рода другихъ реакшй, предложенная также 
Вертело и названная имъ термо-химической лаборатор1ей. 

Однимъ изъ насъ въ особомъ сочинен1И *) разсмотр-Ьны и по- 
дробно описаны оба первыхъ спешальныхъ типа камеръ, а по- 
тому мы ограничимся зд'Ьсь только разсмотр'Ьн1емъ камеръ по- 
сл'Ьдняго типа, тЬмъ бол*е, что он'Ь представляютъ собою до 
«"Ькоторой степени универсальный приборъ. 

Подобнаго рода камера (см. таб. I) состоитъ изъ собственно 
камеры ^1, въ. которой производится термическая реакщя, зм'Ье- 
вика, служашаго для охлажден1Я газообразныхъ продуктовъ 
реакщи, если таковыя выд'Ьляются, запасной камеры, назначенной 



*) в. Ф. Лугкняиъ. вОписате рззличныхъ иетодовъ определены теплотъ 
горен1я органвческихъ соединешй". Москва 1904 г. 
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для конденсацш небольшихъ количествъ жидкости и паровъ, 
уносимыхъ изъ камеры А выд'Ьляющиыися газами, и выводной 
трубочки. Емкость сосуда ^4, въ среднемъ отъ 40— 6о куб. сайт., 
является вполн* достаточной для большинства изсл'Ьдован1а. Зм-Ь- 
евикъ въ 5 — 7 оборотовъ, конечно сд'Ьланный изъ ыеталла, яв- 
ляется также вполн* достаточнымъ для аолнаго охлажден1я 1а- 
зообразныхъ продуктовъ реакшй. 

Что касается матер1ала, изъ котораго можетъ быть построена 
камера, то выборъ зд'Ьсь очень не великъ; изъ металловъ един- 
ственнынъ не подверженнымъ дЪйств^ю хииическихъ реагентовъ 
является платина, изъ не металловъ — стекло. Изъ этихъ двухъ 
веществъ и устраиваются обыкновенно калориметричесюя каме- 
ры. Конечно, платину сл'Ьдуетъ предпочесть стеклу, какъ по 
тому, что платина какъ металлъ быстрее передаетъ тепло вод'Ь 
калориметра, такъ и по тому, что камера изъ платины является 
нен'Ье хрупкой по сравнен1Ю со стеклянной и бол^е выносливой 
по отношен1ю къ р'Ьзкимъ м'Ьстнымъ нагр'Ьван1ямъ, Въ силу этого 
къ стекляннымъ камераиъ приб^гаютъ только при невозможно- 
сти пользоваться камерой изъ платины. 

Камера можетъ быть укр'Ёпляеыа въ калориметра двоякииъ 
обраэомъ; или она виситъ въ немъ поддерживаемая за шейку 
помощью особаго кольца (см. табл. I), которое прикрепляется 
иликъстоЙк'Ь механизма для мЬшалки,или къ одной изъ указан- 
ныхъ выше колонокъ защитительной оболочки, иди же она ста- 
новится прямо на дно калориметра. 

Въ посл^днемъ случаЬ важно, чтобы дно камеры не прика- 
салось непосредственно ко дну калориметра, ибо очевидно, 
что во время опыта сильнее всего прогревается именно дно 
камеры. Въ случае непосредствен наго соприкосновеН1я е^-о со 
дномъ калориметра, некоторая часть посл-Ьдняго будетъ нагрета 
сильн-Ье, ч^мъ остальная поверхность его, и лучеиспускаше этой 
части будетъ очевидно иное, отличное отъ л у чей спускай 1я 
остальной поверхности калориметра. Для устранен1Я такого не- 
посредственнаго соприкосновен1я съ дномъ калориметра къ ниж- 
ней части камеры приделываются иногда особыя ножки, или 
же она устанавливается въ особый таганчикъ. 

Что касается Формы калориметрической камеры, то — пред- 
ставленная на таб. I и рис. 7 является наиболее употребитель- 
ной. Надо однако заметить, что увеличен1е поверхности со- 
прикосновен1я сосуда А съ жидкостью калориметра всегда 
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желательно, ибо это увеличен|е велетъ къ бол'Ье быстрой 
передач* тепла калориметрической жидкости, что въ свою оче- 
редь, укорачивая главный перюдъ, уыеньшаетъ величину по- 
правки на рад1ац1и. Этого увеличения можно достигнуть раз- 
лично: можно придать сосуду Л Форму подобную представлен- 
ной на рис. 10 стр. 103, можно его сд'Ьлать въ вид* ряда та- 
релочныхъ камеръ, или даже придать ему видъ змеевика иэъ 
трубки большого Д1аиетра. Однако не всЬ подобныя видоизм*- 
нешя пригодны для всякаго рода камеръ. Ка- 
меры въ вид* зи*евика, или тарелокъ и т. п. 
не пригодны для производства въ нихъ 
химическихъ реакшй, ибо ихъ Форма оче- 
видно затрудняетъ процессъ см*шен1е между 
реагирующими жидкостями или между изменен- 
ными всл*дств1е реакшй слоями одной жид- 
кости. Подобныя камеры будуть пригодны толь- 
ко для опред*лешй теплотъ конденсаши па- 
ровъ, когда камеру будетъ наполнять одно- 
родная жидкость, о перем*шиваыш слоевъ ко- 
торой нечего заботиться, а также для опре- 
Д'Ьлен1й теплоемкостей газовъ и паровъ. Ка- 
меры со зв^здообразнымь сЬчен^еиъ, как^ на 
рис. 10, могутъ быть изготовлены только изъ 
металла. 

На основанш этого считаемъ не лишниыъ 
привести зд*сь укаэан1е такой Формы камеры, 
которая обладаетъ большою поверхностью со- 
прикосновен1я съ жидкостью калориметра и въ 
то же время им*етъ очень простую конструкшю, 
позволяющую изготовлять ее и иэъ стекла. 
Это — камера съ центральнымъ сквознымъ каналомъ. Прилагае- 
мый рисунокъ (рис. 6) даетъ общ1Й видъ такой камеры. Она 
была построена нами для спешальной Ц'Ьли — опред*лен1я теплотъ 
затверд*ван1я переохлажденныхъ жидкостей, а потому снабжена 
двумя горлышками В и С, въ одно изъ которыхъ вставлялся 
термометръ, и не снабжена зи^евикомь. Но очевидно, что по- 
сл*дн1Й къ ней легко можетъ быть прид*ланъ. Для того, чтобы 
калориметрическая жидкость, наполняющая центральный каналъ 
подобной камеры, лучше перемешивалась съ остальной жид- 
костью калориметра, полезно при работахъ съ этой камерой 




Рис. 6 С/а нат. вед.) 
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вставить въ центральный каналъ ея небольшую добавочную 
И'Ёшалку. 

Для того, чтобы жидкость камеры быстрее передавала вы- 
деленное въ ней тепло жидкости калориметра, всегда полезно 
вставлять внутрь всякой каыеры особую платиновую уЬшадку 
въ вид'Ь небольшого винта на платиновоиъ стержн'Ь, снабжен- 
ноыъ сверху костяной головкой (см. рис. 7)- За эту головку 
м-Ьшалка ыожетъ быть приведена во врашен1е огь руки. Однако 
при иногихъ калориыетрическихъ опытахъ введен1е подобной 
м'Ьшалки является затруднительныиъ. Этимъ не сл-Ьдуетъ однако 
опушаться и предполагать, что при отсутствш подобной М'Ь- 
шалки не все тепло, выд'Ьленное данной реакшей будетъ пере- 
дано жидкости калориметра. Большинство изъ авторитетовъ въ 
области калориметр1и, какъ, напр., Реньо и др., при своихъ 
изсЛ'Ьдован1яхъ не вводили мешалки въ камеру и считали, что 
наступлен1е равнаго хода температуры въ конечный перюдъ на- 
лориметрическаго опыта служить достаточной гарант1ей того, 
что все тепло передано жидкости калориметра и что сл'Ьдова- 
тельно температура жидкости камеры, начиная съ этого мо- 
мента, вполн-Ё сравнялась съ температурой калориметра. 

Спешальное изслЬдован1е этого вопроса, сД'Кпанное однимъ 
изъ насъ и изложенное ниже, подтверждаетъ вполне это поло- 
жен1е. 

Переходимъ теперь къ описашю отд*льныхъ пр1еиовъ ра- 
ботъ съ камерой, изменяющихся довольно широко въ зависи- 
мости отъ рода изучаемой тепловой реакши. Для того чтобы 
это разсмотр'Ьн1е могло послужить руководствомъ для изсл*- 
дователей, собирающихся изучить ту или друпя реакцию, мы 
произведемъ его но такой схем*: отд-Ьлъ первый, А — это тЬ 
реакши въ которыхъ участвуетъ только одно тЬло; отд'Ьлъ вто- 
рой, В— реакцщ въ которыхъ участвуетъ два и бол-Ье т-Ьла. 
Отд'Ьльныя реакщи относимый къ тому или другому изъ этихъ 
отд^ловъ мы будемъ классиФицировать по Физическому состоя- 
Н1Ю реагируюшихъ т-Ьлъ, т.-е. по тому являются ли они твер- 
дыми жидкими или газообразными. 

А) Въ реакШи участвуетъ только одно гЬло. 

1) Это тгьло твердое, остающееся по окончанги реакщи также 
твердыми. Прим^ръ — переходъ аллотропныхъ разностей одна въ 
другую. 

Благодаря дурной теплопроводности большинства твердыхъ 
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тЬлъ подобнаго рода реакши не могутъ быть изучаемы въ обык- 
новенныхъ каиерахъ. Для такихъ случаевъ, можетъ быть, будетъ 
пригодна описанная выше кольцевая камера, особенно если по- 
заботиться о возможно малой толшин* кольцевого пространства. 

2) Реагирующее тгьло жидко. 

а) Продуктом^ ею превращенгя является твердое ттьло, на- 
прим'Ьръ, затверд'Ьван1е переохлажденной жидкости, кристалли- 
зашя пересышеннаго раствора и т. п. 

Въ обоихъ этихъ случаяхъ лучше пользоваться также коль- 
цевой камерой. При этомъ полезно вставлять въ кольцевое про- 
странство камеры термометръ, для того чтобы быть ув'Ьрен- 
нымъ въ томъ, что тепло, выделенное реакшей, все передано 
жидкости калориметра и что продуктъ реакщи, твердое т-Ьдо, 
д'Ьйствительно усп'Ьлъ остыть до температуры калориметра. По- 
лезно тоже озаботиться о возможно малой толщинЪ кольце- 
вого пространства. Переохлажденная жидкость должна быть, 
конечно, предварительно налита въ камеру, и посл'Ьдняя встав- 
лена въ воду калориметра по меньшей м^р-Ь за '/я ^^са до на- 
чала опыта для того, чтобы температура ея могла вполне срав- 
няться съ температурой воды калориметра. Вызвать начало ре- 
акщи, т.-е. нарушить переохлаждение, легко, бросая кристалликъ 
того же вещества въ содержимое камеры. Описаннымъ пр1емомъ 
мы съ успЬхомъ определяли тепло кристаллизащи переохлаж- 
деннаго бензоФенона. 

Надо при этомъ заметить, что достигнуть переохлажден1я 
намъ удавалось только со стеклянной камерой, и то при томъ 
услов1и, чтобы температура плавлен1я т*ла лежала не выше 
20 — 30 градусовъ надъ температурой калориметра. 

Ь) Реатруюгцее тгьло жидко, продуктъ реакцт также окид- 
коеть. Прим*ръ: полимеризашя альдегидовъ. 

Для этого случая пригодна простая камера безъ змеевика. 
Жидкость въ чистомъ вид*, или въ вид-Ь раствора должна быть 
введена въ нее до опыта, при этомъ полезно также не спешить 
началомъ реакщи и дать температур* жидкости, налитой въ ка- 
меру, выравниться съ температурой калориметра. 

Горлышко камеры должно быть закрыто пробкой, и въ камеру 
съ удобствомъ можетъ быть вставлена м*шалка. Начало реакщи — 
въ нашемъ пример* полимеризащю альдегида — легко вызвать, 
прибавляя каплю сЬрной кислоты или раствора 2пС!^ къ жидкости, 
налитой въ камеру, что можно выполнить, прюткрывая пробку 
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камеры (для чего ее сл'бдуетъ снабдить стеклянной палочкой) и 
тотчасъ вновь ее закрывая. Вообще никогда не сл'Ьдуетъ оста- 
влять горло каиеры открытымъ, т-Ьиъ бол'Ье въ перюдъ терми- 
ческой реакцш, ибо тепло оть нагретой жидкости въ камер* 
въ такомъ случз'Ь частью теряется черезъ рад1ащю. 

3) Реакщи, въ которызтъ участвуетъ одикъ гам или болтье, 
какъ вообше вс* реакц1н съ газами, требуютъ, какъ сказано, 
особыхъ каиеръ, описан1е которыхъ можно найти въ мемуарахъ 
Вертело. 

В) Рвакц1н, въ которыхъ учаотвуютъ два т-кла. 

I) Одно изъ нихъ твердое; для реакц1и его требуется не- 
большое количество: 2 — 3 грамма, такъ что тепломъ, вносимымъ 
имъ съ собою, всегда можно пренебречь. Другое гЬло жидкое. 
Зд*сь можно отличить два случая. 

а) Реакщя не выдпляетг газовъ. Прим^ръ: реакши растворе- 
Н1Я а^которыхъ т^лъ въ вод* и др. растворителяхъ, при услов1и, 
что они выд'Ьляютъ значительное количество тепла, каковы, 
наприм., 50„ А1С1, и т. п. 

Въ даннонъ случа* растворитель удобно помешать въ камеру, 
растворяеиыя же Т'Ёла держать рядомъ съ калориметромъ въ не- 
большихъ пробирочкахъ. Реакшю ороизводятъ, открывая пробку 
каиеры и всыпая внутрь ея содержимое пробирки. Можно также 
растворяемое т'Ьло помешать въ стекляняыхъ запаяняыхъ ша- 
рикахъ, которые заранее погружаются въ жидкость камеры; 
шарикъ выдувается на конц* стеклянной трубочки, запаянной 
сверху и выступающей изъ пробки, запирающей камеру. Въ 
этомъ случа* реакшю производятъ т*ыъ, что ударомъ дереван- 
наго молоточка по выдающемуся концу стеклянной трубки, ша- 
рикъ разбиваютъ о дно камеры и содержимое его приводятъ 
такимъ образомъ въ соприкосновен1е съ растворителемъ. 

Мы должны однако заметить, что употребле11!е шариковъ 
для описываемаго случая не всегда даетъ хорош1е результаты 
по сл*дующииъ причинаыъ. 

При разбиван1и щарика часть твердаго т*ла часто попадаетъ 
въ верхн1я части стеклянной трубочки, служащей ея продол- 
жен1емъ. Такъ какъ эта трубочка сверху запаяна, то проник- 
новеше въ нее снизу растворителя часто затрудняется находя- 
щимся тамъ воздухомъ и благодаря этому часть твердаго т'Ьла 
остается не растворенной. Мы пробовали, выдувъ стеклянный 
шарикъ, припаивать къ нему стеклянную сплошную палочку, но 
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въ этот. случа'Ь послЬ наполнешя шарика вешествоиъ его по 
необюдиности приходится запаивать снизу (остро), чЪыъ затруд- 
няется разбивайте его о лно каиеры. Мы не ыожеиъ поэтому 
рекоиенловать введетя въ реакшю твердаго т*ла помощью за- 
паиваи1я его- въ шарики. 

Вм'Ьсто мало удобнаго шарика можно заключать растворяе- 
мое твердое т-Ьло въ пробирку, запертую сверху каучуковой 
пробкой, сквозь которую проходитъ внутрь пробирки стеклянная 
палочка. Эту пробирку помощью особой пробки можно укре- 
пить въ горл'Ь камеры такъ, чтобы нижняя часть пробирки погру- 
жалась въ жидкость камеры (см. ниже рис. 8). При такомъ распо- 
ложен1И реагируюшихъ т^Ьлъ начало взаимод'ЬЙств1я «ожетъ быть 
вызвано т*мъ, что ударомъ молоточка о выдающуюся часть 
стеклянной палочки эта последняя опустится и пробьетъ дно 
пробирки. 

Должно однако зам'Ьтить, что при этомъ опускание стеклян- 
ной палочки сквозь пробку часто очень затрудняется трешемъ 
ея о каучукъ пробки; зат*нъ если реагирующее твердое тЬло 
мягко или порошкообразно, то, засыпая дно пробирки, оно сильно 
препятсвуетъ пробиванию его палочкой. 

Во вс*хъ подобныхъ случаяхъ почти неизб-Ьжнымъ является 
описанное выше непосредственное бросан|е тЬла внутрь камеры. 
Пользуясь этинъ послбднинъ пр1еиомъ, нами было опред'блено 
тепло растворев]я МВг^ (безводнаго) въ раствор* КВг-\-Вг\ число, 
соответствующее этой реакц1и, было наиъ наеобходимо для вычи- 
слен1в теплотъ растворен1Й сплавовъ См и Л/ въ КВг^Вг. Для 
того же случая, т.-е. для изсл-Ьдован1Я въ камерахъ реакщй 
твердыхъ тЪлъ съ жидкостями, можетъ быть пригоденъ также 
приборчикъ, представленный на прилагаемомъ рисункЬ (рис. 7)> 

Въ камеру черезъ горло вставляется съ помощью пробки 
стеклянная пробирочка Л, вытянутая внизу на конусъ Ъ. Снизу 
она открыта, а внутрь ея вставлена стеклянная съ обеихъ кон- 
цовъ открытая трубка В, пришлифованная своннъ нижнимъ 
концомъ къ внутреннимъ сгЬнканъ коническаго сужения про- 
бирки Л. Сквозь эту стеклянную трубочку проходитъ стер- 
жень платиновой м*щалки С. Въ кольцевое пространство ме- 
жду сгЬнками пробирки А и внутренней трубочки В поме- 
шается порошокъ предназначеннаго для реакц1и твердаго гЬла. 
Мы иэследовали этиыъ пр1еноиъ взаимодейств1Я сплавовъ меди 
к аллюмин1Я съ раствороыъ брома въ броыистонъ кал1и. 
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Весь приборчикъ располагается танъ, что нижн1Й конецъ его 
не погруженъ въ жидкость (для изб'Ёжан1я всасываН1я жидкости 
сквозь шлифъвъ кольцевое пространство содержащее порошокъ 
тЬла). Въмоментъ начала реакши приподымаютъ внутреннюю тру- 
бочку Д отчего порошокъ т*ла высыпается въ жидкость камеры. 
Взаимод'Ёйств1е его съ последней ускоряютъвращен1енъ платино- 
вой м'Ьшалки. Последнее является необхо- 
димыиъ въ т'Ьхъ случаяхъ когда взаимод'Ьй- 
ств1е твердаго тЬла съ жидкостью сопровож- 
дается покрыт1емъ посл'Ьдняго хотя бы вре- 
менной коркою, такъ что реакшя безъ пе- 
рем'Ьшиван1я или сильно замедляется, или 
даже останавливается вовсе. 

Когда при помощи мешалки данная ре- 
акция почти закончилась, пробирку про- 
двигаютъ сквозь пробку внутрь камеры 
возможно глубоко для того, чтобы заставить 
прореагировать и гЬ кусочки, или даже пы~ 
линки вещества, которыя при открыт!и про- 
бирки случайно не упали въ жидкость ка- 
меры и удержались на ст'Ьнкахъ ея. 

Ь) Реакцгя твердою тп>ла съ жидкостью 
камеры выдтьляетъ хазы. Примеры: растворе- 
н1е многихъ металловъ въ кислотахъ, реакц1И 
между углекислыми солями и кислотами. 

При этихъ изслЬдован1Яхъ неудобно на- 
передъ наливать реагирующую жидкость въ 
камеру, ибо н'Ьтъ возможности ввести въ 
нее твердое т'Ьло такъ, чтобы, выд'Ьляемый 
при реакши газъ не выделялся частью черезъ 
Рис. 7 О/» н". вел.) горло камеры и не уносилъ бы съ собою 
тепла. Кром-Ь того при трудности регулиро- 
вать введение твердаго т'Ьла всегда можно опасаться всп*ниван1я 
жидкости камеры, приводящаго къ выливан1ю части ея въ зм*е- 
викъ, въ заиасную камеру и черезъ отводную трубку наружу. 
Кром'Ь того, даже въ случаяхъ мен'Ье быстраго выд'Ьлен1я га- 
зовъ, допуская даже, что порошокъ твердаго т'Ьла вводится въ 
жидкость камеры безъ всякаго откриван1Я ея горла, все же 
подобнаго введен1Я нельзя рекомендовать на основан1И сл-Ьдую- 
щаго явлен1я. Въ моментъ контакта твердаго т'Ьла съ жидкостью 
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каыеры отд'Ёльные кусочки перваго часто подымаются всп'Ьни- 
ваюшейся жидкостью и прилипаютъ къ верхнииъ частяыъ вну- 
треннихъ ст^нокъ кэиеры. Когда затЪыъ всп'Ьниван1е ослабнетъ 
и уровень жидкости въ каыер'Ь понизится, то эти кусочки, насы- 
тивши окружаю1Ц1я ихъ капли растворителя, останутся очевидно 
вн-Ь возможности соприкосновен1ясъ остальной массой жидкости, 
налитой въ камеру, и такимъ образомъ реакшя не будетъ доведена 
до конца. Никакая мешалка очевидно не будетъ въ состоян1И 
устранить подобное явление, съ которыиъ намъ не разъ приходи- 
лось бороться при выработке методовъ изсл-Ёдован!» подобныхъ 
реакшй. 

Поэтому мы можемъ рекомендовать какъ правило при из- 
сл'Ёлован1И такихъ реакшй поступать обратно, т.-е. помешать 
твердое Т'Ьло, порошокъ, или куски въ сухую камеру и обли- 
вать ихъ постепенно требуемой жидкостью. Этотъ пр1емъ им*- 
етъ то драгоценное свойство, что частички т-Ьла, приподнятый 
и прил'Ьплеиныя къ ст'Ьнкаыъ при введении первой оорши жид- 
кости, смываются сл'Ьдуюшини приливаемыми частями ея и такимъ 
образомъ не остаются внЬ СФеры взаимод'Ьйств1я. При этомъ 
пр1ем'Ь также гораздо легче регулировать скорость процесса 
взаимодМствтя жидкости и твердаго т^ла и избежать выбрасы- 
ваН1я части жидкости изъ камеры (что чисто бываетъ при 
очень быстрыхъ реакадяхъ). При этоиъ способ-Ь всегда сл'Ьдуетъ 
брать растворителя несравненно бол'Ье теоретическаго коли- 
чества, дабы изб'Ьжать слишкомъ большого замедлен1я реакшй, 
происходящаго отъ насыщен1я растворителя. 

Мы пользовались описанныиъ пр1еиомъ для опред'Ьлен1и те- 
плотъ растворен1я сплавовъ 2п и Л1 въ водной соляной кислот*. 
Детали метода понятны изъ рисунка таб. I. Въ горло плати- 
новой камеры, содержащей отвешенные количества порошка 
сплава, вставляется особый приборчикъ, состояш1Й изъ стек- 
лякнаго цилиндра 1>1>, запирающагося снизу краномъ; цилиндръ 
этотъ содержитъ растворъ соляной кислоты. Температура этого 
раствора должна быть привяпа въ расчетъ при вычислен!- 
яхъ теплового эффекта реакции, ибо онъ или вноситъ съ 
собою некоторую долю тепла, если температура его выше ко- 
нечной температуры опыта, или обратно поглощаетъ часть 
тепла. Поэтому въ жидкость, налитую въ цилиндръ, мы вста- 
вляли коротюй термометръ Р съ д-Ьлен1ями на 'Д* и небольшую 
стеклянную мешалку; а также определяли заранее теплоемкость 
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этой жидкости. Передъ наступлешемъ главнаго перюда, т.-е. 
передъ открыт1еиъ крана для выпуска жидкости, содержимое 
цилиндра н'Ьсколько раэъ переы'Ьшивается. Посл^ этого кранъ 
осторожно открывается прим'Ьрно такъ, чтобы вытекаше содер- 
жимаго цилиндра (50 куб. сайт.) заняло не иенЬе 5 промежут- 
ковъ главнаго периода (т.-е. 2,5'). Въ течен1е всего этого вре- 
мени производятся отсчитыван1Я температуры вытекающей жид- 
кости, соответственно каждому иэъ этихъ пронежутковъ. Сред- 
нее изъ этихъ отсчитыван1й, который вообще должны быть 
близки между собой, берется какъ средняя температура вве- 
денной въ камеру жидкости. Разность ея и максимальной темпе- 
ратуры, до которой действительно (беэъ введения поправки) под- 
нялся термометръ калориметра умноженная на теплоемкость и 
в%съ введенной жидкости (в^съ вытекающей жидкости долженъ 
быть определенъ отдельными опытами) даетъ положительную 
или отрицательную величину тепла, вносинаго этою жид- 
костью въ калориметръ. 

Понятно, что чемъ меньше эти величины, тЪмъ вообще лучше. 
Поэтому полезно подогревать вводимую жидкость до температуры 
немного выше комнатной, приблизительно такъ.чтобы температура 
ея была близка къ ожидаемой конечной температуре калориметра. 

При изучены описываеныхъ реакщй, какъ сопровождающихся 
выделен1емъ газообразныхъ продуктовъ, зиеевикъ и запасная ка- 
мера являются, очевидно, необходимыми частями калориметри- 
ческой камеры, ибо выделяемые при реакщй газы очевидно дол- 
жны быть предварительно охлаждены до температуры воды 
калориметра, прежде чемъ они выйлутъ изъ него наружу. 
Можно задаться вопросомъ, какую длину долженъ иметь зм4- 
евикъ, чтобы это охлажден|е было полнымъ. Мы пользовались въ 
различныхъ нашихъ изследован1яхъ змеевикомъ въ 5 — 7 оборо- 
товъ, длиною отъ 0,5 до 0,7 метра. 

При вычислен1и теплотъ реакщй, сопровождающихся выде- 
лен1емъ газовъ, следуетъ вводить поправку на тепло испарен1Я 
воды или другой жидкости, уносимой выделяющимся газомъ въ 
виде пара, его насышаюшаго; По ТЬотзеп'у, эта поправка въ 
случае воды равна 114 са1. на I граимъ выделяюшагося водо- 
рода, при температуре гд*. 

2) Оба реагирующая ттла жидки. Примеры: реакщй присо- 
единен1Я Вг.у I{280^ къ непредедьнымъ органическимъ соеди- 
нен1ямъ, разложен1е хлорангидридовъ водой и т. п. 
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при изсл*дован1и этого рода реакшй о 
шихъ тблъ въ чистомъ вид* или въ вид* р; 
въ каыеру. Второе гЬло, напр., Вг, ЩЗОх I 
шарикъ, который погружается въ жидкост 
ступлеши главнаго пер1ода, для начала реакш! 
наго молоточка о выдающуюся иэъ пробки 
бочки, на конц* которой выдуть шарикъ, с 
жидкость, разбиваютъ этотъ посл4дн1Й о дш 
при этоиъ для лучшаго си*шен1Я жидко- 
стей вставлять въ каыеру платиновую ы*- 
шалку. 

При работахъ со стеклянной камерой 
разбиван1е о дно ея шарика со второй 
изъ реагирующихъ жидкостей, конечно, 
должно быть исключено. Въ этихъ слу- 
чаяхъ можно придать опыту следующее 
расположев1е {рис. 8). Въ горло камеры 
А черезъ пробку вставляется пробирка В, 
содержащая отв-Ьшенное количество вто- 
рой изъ реагирующихъ жидкостей. Дно 
этой пробирки сделано (выдуван1емъ) воз- 
можно тонкимъ, а черезъ пробку С, за- 
пирающую пробирку, пропущена стеклян- 
ная палочка Д кончающаяся снизу ма- 
ленькииъ шарикомъ Е. Немножко выше 
этого шарика къ палочк* привязанъ (сво* 
бодныии концами кверху) пучокъ платино- 
выхъ проволокъ //, или длинныхъ поло- 
сокъ платиновой сЬтни. При начал* глав- 
наго перюда удароыъ молоточка о верх- 
нюю часть стеклянной палочки проталкивают 
и пробивають дно пробирки. При этомъ не 
укрепить въ верхней части стеклянной лалоч 
того, чтобы палочка, пробивъ дно пробирки, 
камеры и не разбила бы этого посл'Ьдняго. Ь 
пробито, то палочку опять подымаютъ кверху, 
конщд пучка платиновой проволоки, зацепляя 
пробирки, растопыриваются в-Ёероыъ, образ 
Этой последней и пользуются для быстр*йи 
ихъ жидкостей. 
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Мы пользовались въ н*которыхъ случаяхъ подобныиъ прв- 
способлен1емъ. 

Если вторая изъ реагируюшихъ жидкостей должна быть взята 
въ вид* разжиженнаго раствора, то ее сл-Ьдуетъ вводить по- 
мощью приспособлен1я, указаннаго ниже въ глав* объ опре- 
Д'Ьлен1Яхъ теплотъ нейтрализаи1И. 

Вносимое ею тепло должно быть принято въ расчетъ. 

3) РеакцЫ между жидкостями и газами и 

4) реакцги между газами; 

Для ознакоилен1я съ методами изсл*дован1я этого рода ре- 
акщи, изъ которыхъ типичной является реакщя гор'Ьн1я тЬлъ въ 
атыосФер'Ь кислорода подъ обыкновенныыъ давлен^еыъ, мы от- 
сылаемъ желающихъ къ указанной выше книге В. Ф. Лугинина. 

А. Н. Щукареаъ. 
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ГЛАВА ВОСЬМАЯ. 

Методы и приборы, сл^ж^^ш-^с лл^ опрел^лен1я 
теплоемцости ^идцихъ и твердыхъ тЬлъ. 

Существуютъ два совершенно различныхъ метода опред'Ьле- 
шя теплоемкости жидкихъ и твердыхъ т'Ьлъ. Первый — это методъ 
охлажден1я, выработанный Реньо и пригодный только для опре- 
д'Ьлен1й теплоемкостей при сравнительно невысокихъ темпера- 
турахъ (не выше 30— 35*)- Мы не употребляли его въ нашей 
ла6оратор1й, а потому я и не буду на неиъ останавливаться, и 
перейду прямо къ описанию второго метода опред'Ьлен1Я теп- 
лоемкостей — способу см'Ьшен1я. Этотъ второй методъ состо- 
итъ въ томъ, что изучаемое т'Ьло нагр'Ьвается до требуемой 
температуры и быстро погружается въ воду калориметра, ко- 
торой и отдаетъ все свое тепло. Для производства опытовъ 
по этому способу требуются сл'Ьдуюш1е приборы: во-первыхъ 
нагреватель, служаш1й для нагрева изсл^дуемаго т'Ьла до опре- 
деленной и постоянной температуры, во-вторыхъ калориметръ. 
■ Наиболее простой Формой нагревателя является баня, на- 
полненная масломъ, ртутью, или крепкимъ растворомъ какой- 
либо соли (напр., крепкимъ растворомъ хлористаго цинка). 
Нагретое въ этой бане тело отъ руки переносится въ калори- 
метръ. Далее мы покажемъ, как1я неудобства представляетъ 
этотъ методъ. Мы должны однако заметить, что, несмотря на 
нихъ, онъ употреблялся многими изследователями какъ-то: Коп- 
помъ, Вюльнеромъ и, между прочимъ, Фонъ-Рейсомъ, который 
изследовалъ посредствомъ его мног1я вещества, надъ которыми 
и я проиэводилъ свои определеН1я. 

Несовершенство этого метода уже давно побудило многихъ 
наблюдателей конструировать приборы, представ ля юш1е боль- 
шую гарант1Ю въ точности получаемыхъ результатовъ. Нагре- 
ватели эти более сложнаго типа могутъ быть двухъ родовъ: 
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неподвижные, къ которымъ придвигается калориметръ съ во- 
дой и друпе, гд*, напротивъ, калориметръ остается неподви- 
жныиъ и къ нему придвигается нагреватель. Къ иервому типу 
принадлежатъ нагр'Ьватели Реньо, Нейиана, и также первый, 
построенный иною и описанный въ А. с1е СЬ. е! РЬуз. (5) 27 р. 39^. 
^'- второму типу принадлежатъ нагр-Ьватели Бунэена (Рд. А. 
9), а также и ной нагр'Ьватель, описаше котораго сл^- 
лал-Ье. 

пользу второго типа нагревателей говорить его несо- 
)е удобство, въ сравнен1и съ первыыъ. Въ саыонъ д'Ьл'Ь, 
го, чтобы убедиться въ этомъ, достаточно перечислить 
операщи, которыя приходится произвести передъ самыиъ 
кен1емъ гЬла въ калориметръ по окончан1и предваритель- 
1ер10да между двумя отсчитывай 1ями термометра, т.-е. 
|Должен1е иен-Ье 30 секундъ, въ случа'Ь работъ съ прибо- 
ш'Ёюшимъ неподвижный нагреватель и подвижный кало- 
1ъ: а) остановить двигатель, Ь) отделить мешалку отъ ме- 
а, приводяшаго ее въ движен1е, с) подвести калориметръ 
(агр-Ьватель, с1) уронить въ него нагретое тЬло, е) ото- 
ь калориметръ на прежнее м^Ьсто, С) вновь соединить 
ку съ механизмомъ, ф пустить въ ходъ двигатель. Надобно 
ть при этомъ, что передвижен1е калориметра къ нагр-Ь- 
I и обратно необходимо производить крайне осторожно, 
асен1я расплескать налитую въ него воду. 
> сказаинаго понятно, почему я остановился въ посл^д- 
1емя на систем*, состоящей иэъ неподвижного калориме- 
подвижного нагревателя, двигающагося по рельсамъ. Къ 
11Ю этого прибора мы и пристуааемъ. Мой приборъ (см. 
III и IV) состоитъ изъ: собственно нагревателя, помешен- 
а металлической тележк*, могущей двигаться по рель- 
глиною немного более одного метра. Близъ одного изъ 
1ъ этихъ рельсовъ (стальныхъ или латунныхъ) на особой 
иной скамейке устанавливается калориметръ и механнзмъ, 
1яш1й въ движен1е его ыещалку. 

(ъ нагреватель состоитъ изъ следуюшихъ частей: I) котелка 
■ущаго вместить до зоо куб. сан. жидкости, пары которой 
гъ для нагреван1я прибора, 2) непосредственно надъ нимъ 
•вленнаго вертикальнаго холодильника, въ который во 
опыта непрерывно притекаетъ холодная вода, въ то вре- 
къ нагретая вода удаляется. Для последней цели слу- 
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жатъ дв% иеталлическ1я трубки, загнутыя подъ пряыыиъ углонъ, 
иэъ которыхъ одна, доходящая до дна холодильвика служить 
для притока холодной воды, а другая — для отвода нагр-Ьтой 
ВОДЫ; эти иеталличесия трубки соединены помощью длинныхъ 
каучуковыхъ трубокъ съ водяныиъ краномъ и съ раковиною. 
Длина каучуковыхъ трубокъ такова, что он'Ь могутъ обслужи- 
вать холодильникъ при всЬхъ его положешяхъ на рельсахъ, и 
следовательно не препятствуютъ движен1ю прибора. Центральная 
трубка холодильника й (таб. III) доходить до дна котелка, и слу- 
жить для воэвращен1я въ него конденсированнаго въ холодиль- 
ник'Ь пара. Котелокъ укр^пленъ на особой ыеталлической плат- 
Форм* АА, составляющей верхъ тележки съ 4-мя колесцаин оа, 
могущей двигаться по рельсаиъ. Къ платФори'Ь этой снизу при- 
креплена особая штанга с, поддерживающая металлическую 
дощечку й, на которой устанавливается газовая горелка е (про- 
стая или тройная, смотря по температуре кипен1я жидкости въ 
котелке). Въ платФОрне подъ котелкомъ сделанъ круглый вырезъ, 
благодаря которому пламя горелки непосредственно действуетъ 
на дно его и приводить въ кипен1е налитую въ него жидкость. 
Горелка также соединена съ газовымъ краномъ посредствомь 
достаточно длинной каучуковой трубки, не мешающей движе- 
Н1Ю прибора по рельсамъ. 3) Парь, образованный въ котелке, 
черезь широий паропроводъ приводится во вторую часть при- 
бора ВВ — собственно нагреватель. Часть пара, сгущающаяся 
въ этомь нагревателе, при первомъ соприкосновенш съ холод- 
ными сгЬнками, его отводится обратно въ котелокъ посредствомь 
тонкой металлической трубки гг, проникающей до дна котелка. 

Парь, прошедш1й черезъ нагреватель ВВ, трубкою .Ч8 отво- 
дится въ холодильникъ й и, сгустившись въ немъ, возвращается 
на дно котелка подъ поверхность жидкости, наполняющей его. 
Паропроводная трубка СС, особенно въ случае употреблен1я 
для нагрева высоко-кипящихъ жидкостей, делается возможно ко- 
роткой, такъ что нагреватель ВВ располагается весьма близко отъ 
холодильника. Благодаря этому я получилъ возможность опре- 
делять теплоемкость тель при 200* и даже выше. Для лучшаго 
предохранен1я паропровода СС отъ охлажден1я онъ обматывается 
асбестовой бумагой, и обкладывается поверхъ ея латунной обо- 
лочкой, которая удерживаеть на месте асбестовую обкладку. 

Собственно нагреватель ВВ я устраиваю въ последнее время 
такимь образомъ, что онъ состоитъ изъ трехъ концентрическихъ 
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трубокъ, изъ ноторыхъ наружная для большого предупреждешя 
отъ охлажден1Я обкладывается асбестовымъ картономъ, закры- 
тыыъ сверху тонкой латунной оболочкой. Первое кольпеобраз- 
ное пространство ыежду наружными ст'Ьнкаыи цилиндра и стан- 
ками про меж уточ наго цилиндра наполняется пароиъ и служить 
для предохранен1я отъ охлажден1я второго внутренняго коль- 
цеобразнаго пространства, тоже наполненнаго пароиъ. Посл-Ьд- 
шй поступаетъ изъ котелка прежде во внутреннее кольцевое 
пространство, а отсюда уже идетъ въ наружное. 

Благодаря такому устройству въ центральной трубкЪ Л] на- 
гревателя ^^ устанавливается весьма постоянная температура. 
Толщина этихъ кольцеобразныхъ пространствъ различна. На- 
ружному предохранительному кольцу достаточно давать толщину 
не бол-Ье 1 сант. Толщина внутренняго кольцевого пространства 
можетъ быть до 5 сант., при этомъ описанная тонкая отводная 
трубка устанавливается такииъ образомъ, что черезъ нее можетъ 
стекать жидкость какъ изъ наружнаго, такъ и изъ внутренняго 
кольцевого пространствъ. 

Центральный каналъ Е, въ которомъ нагр-Ьвается изсл-Ьдуемое 
Т'Ьло, не сообщается съ паромъ и закрытъ сверху и снизу 
особыми крышками. Сверху его эапираетъ металлическ1й кру- 
жокъ, плотно привинчиваюш1йся къ верхней крыш% цилиндра ВВ 
помощью двухъ гаекъ. На этомъ кружк'Ь расположены различ- 
ный части, служаШ1я для механическаго открыван1я нижняго 
отверст1Я канала, а также шипцовъ, удерживающихъ внутри ка- 
нала Е нагр-Ьтое Т'Ьло; онъ ии^етъ также отверстие для установки 
термометра, показывающаго температуру нагр*ваеиаго тЪла. 

Приблизительно посредине длины центральнаго канала на- 
гревателя расположены шипцы О, въ которыхъ удерживается 
нагреваемое Т'Ьло. Щипцы эти представляютъ собою дв'Ь ложко- 
образныя половинки, плотно прижимаемыя другъ къ другу. При 
раскрыт1И этихъ половинокъ удерживаемое въ нихъ нагр'Ьвае- 
мое Т'Ьло падаеть. 

Приспособлен1е, помощью котораго раскрываются эти щип- 
цы, им'Ьетъ следующее устройство. Сквозь кружокъ, запирающ1Й 
верхнее отверст1е канала (таб. IV, рис. 2), проходить стержень /, 
оканчиваюш1Йся сверху кнопкой д.; вокругъ этого стержня об- 
вита пружина р, которая, действуя на крестообразные рычажки, 
связанные съ половинками щипцовъ, плотно прижимаетъ ихъ 
другъ къ другу. 
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При нажииай^и на кнопку д стержень / опускается, рычажки 
раздвигаются, щипцы раскрываются, и Т'Ъло падаетъ. Почти одно- 
вреиенно съ эти«ъ (собствевво на долю секунды ран-Ье) откры- 
вается нижнее отверстхе канала Е, такъ что тЬло при паден1и не 
встр'Ёчаетъ уже затвора этого отверст1я. Благодаря такому при- 
способлена нагретое т*ло падаетъ автоматически и, проходя въ 
воздух'Ь до момента погружения въ воду калориметра сравни- 
тельно короткое пространство (не бол'Ье 15 сантиметровъ), не 
усп'Ьваетъ заметно охладиться. Для освобожден1я затвора за- 
пираюшаго нижн1е отверст1е канала Е, служить сл'Ьдуюш1Й не- 
ханизмъ: на стержн* / утвержденъ горизонтальный стерженекъ 
к, опускаюЩ1йся при нажатЫ на кнопку д вм'ЬсгЬ со стержнемъ /; 
онъ остается при этомъ горизонтальнымъ и не уклоняется ни 
въ ту, ни въ другую сторону, удерживаемый въ прор-Ьз* колон- 
ки ^, которая и служитъ ему направляюшей. Стерженекъ этотъ 
надавливаетъ на конецъ кол'Ьнчатаго рычажка п, благодаря чему 
другой конецъ этого рычажка приподымается. Посл'Ьдн1Й тянетъ 
вверхъ прутъ, расположенный сбоку и параллельно съ нагр*ва- 
телемъ 1)1). Прутъ этотъ тянетъ за собою конецъ второго кол'Ьн- 
чатаго рычажка т, расположеннаго въ нижней части нагр'Ьвате- 
ля ВВ, при чемъ другой конецъ этого посл'Ьдняго заставляетъ 
двигаться особую задвижку и, удерживающую на н^ст'Ь затворъ А 
нижняго отверст1я канала Е; посл^дн1Й откидывается при этомъ 
въ сторону д'Ьйств1емъ сильной пружины I, навернутой на его 
оси. Такъ открывается нижнее отверстие канала. Моментъ этого 
открыт1Я очевидно вполн* зависитъ отъ той высоты, на которой 
укр*пленъ стерженекъ к на стержн* /. Рядомъ предваритель- 
ныхъ пробъ находятъ то положен1е этого стерженька, при ко- 
торомъ открыт1е нижняго отверст1Я совершается на долю се- 
кунды ран-Ье раскрыт1я шинцовъ О и выпадения изъ нихъ гЬла, 
которое при ' этомъ, не встр-бчая уже затвора Л и падаетъ со- 
вершенно свободно. 

Надъ щипцами О и въ непосредственнонъ соарикосновен1и съ 
нагр-Ьваемымь т-Ьлоиъ пом-Ьщается резервуаръ термометра, измЪ- 
ряющаго температуру этого гЬла. Я иногда вставляю этотъ 
резервуаръ въ небольшой стеклянный сосудъ р (таб. 1П), напол- 
ненный неФтянымъ иасломъ. Термометры, служащее при этихъ 
опытахъ, подробно описаны на стр. И главы о термометрахъ. 
Они должны быть длиною около 15 сант., для того чтобы по 
возможности изб'Ьжать вл1ян1я выдающагося столба. Въ т-Ьхъ же 
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р'Ёдкихъ случаяхъ, когда избежать этого вевозкожно, сл'Ь- 
дуетъ производить спешальные оаред'Ълен1я этого ВЛ1ЯН1Я (си. 
стр. 13). 

Въ заключен1е этого описаа1Я сл'Ьдуетъ упомянуть еще о 
двухъ иеталлическихъ стержняхъ и и и'и\ изъ которыхъ одинъ свя- 
зываетъ нагреватель съ холодил ьникоыъ, а другой — верхъ хо- 
лодильника съ платформой тел-^жки. Благодаря этимъ стержнямъ, 
а также свинцовому грузу, не представленному на чертеж* и 
накладываемому на заднюю часть платФОрмы тележки, нагр-ёва- 
тель уравнов'Ьшивается и достигается полная устойчивость его. 

Какъ сказано было выше, описанный приборъ можетъ дви- 
гаться по рельсамъ, для чего служатъ четыре колесца аа, укр'Ь- 
пленные на двухъ осяхъ подъ телЬжкой АА. Для большей пра- 
вильности и устойчивости хода тел'Ьжки посл'Ьдняя снабжена еше 
четырьмя стойкими ЬЪ (таб. И), оканчивающимися маленькими ро- 
ликами, которые двигаются внутри рельсовъ, и препятствуютъ 
прибору наклоняться впередъ, при нажат1и на кнопку д. Въ 
обоихъ концахъ рельсовъ устроены особые упоры, ограничи- 
ваюш1е ходъ тел'Ьжки и не поз8оляюЩ1е аппарату сойти съ рель- 
совъ, особенно 80 время откатыван1я его отъ калориметра. Де- 
ревянная доска, на которой утверждены рельсы, имЬетъ широк1й 
прор'Ьзъ въ середин* для свободнаго движен1я гор*лки, нахо- 
дящейся подъ тел*жкой, и снабжена четырьмя ножками съ 
уравнительными винтами. 

Переходимъ теперь къ описап1ю калориметра. Такъ какъ соб- 
ственно нагреватель ВВ, содержаш1й въ своемъ канал* нагре- 
ваемое т*ло, расположенъ довольно высоко надъ столомъ, на 
которомъ устанавливается весь приборъ, то для сокращен1я 
пространства, пробегаемаго падающимъ т*ломъ, удобнее рас- 
полагать калориметръ не прямо на рабочемъ стол*, а на особой 
скамейке ММ (таб. II и III}, на верхней доек* которой устанавли- 
вается какъ калориметръ съ его оболочкой, такъ и механизмъ Я, 
служащ1й для приведен1я въ движен1е его мешалки, а также 
стержень, служаШ1й для удержан1я термометра Р. Скамейка эта 
имеетъ четыре ножки съ уравнительными винтами. 

Для предохранен1Я калориметра отъ случайныхъ колебан1й 
температуры внешней среды онъ окруженъ оболочкой пп, между 
двойными стенками которой налита вода. Калориметръ устана- 
вливается внутри этой оболочки на особомъ эбонитовомъ тре- 
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угольник'Ь. Оболочка со стоящиыъ внутри ея калорииетроиъ 
вставляется въ особое металлическое кольцо, привинченное къ 
доск'Ё скаиейки. 

При употреблен1и нагр'Ьвателя гЬхъ разы*ровъ, которые мною 
выработаны, калориметръ не могъ быть взятъ значительныхъ 
раэм^ровъ и вм'Ьшалъ всего лишь оть 150 до 175 грам. воды. 
При н-^сколько большихъ разы'Ьрахъ всего арибора его легко 
было бы довести до емкости въ 250 грам., что представило бы, 
конечно, н'Ькоторую выгоду. 

Калориметръ снабженъ вертикальной Ы'Ъшалкой, приводимой 
въ движен1е ыаленькимъ электромагнитнымъ двигателемъ со ско- 
ростью около 6о— 70 ходовъ вверхъ и внизъ въ одну минуту, 
при помощи механизма, вполне понятнаго изъ чертежа. МЬ- 
шалка обычнынъ образомъ изолирована оть двигаюшаго меха- 
низма костяной смычкой. 

Для того чтобы удержать въ центральномъ положен1и на- 
гр'Ьтое т'Ьло, упавшее въ воду калориметра, — такъ какъ иначе оно 
могло бы препятствовать правильному движен1ю м'Ёшалкй,— я вста- 
вляю въ калориметръ особое кольцо, удерживающееся въ неыъ 
трен1емъ. Къ этому кольцу прикр'Ьилены восемь прутиковъ, сбли- 
жающихся книзу и загнутыхъ такъ, что они образуюгь вну- 
три калориметра н'Ьчто въ род^ корзинки; последняя обтянута 
со дна и съ боковъ металлическою сеткой. Нагретое т'Ьло падая 
во время опыта въ эту корзинку, остается въ ней въ верти- 
кальномъ положен1И и не препятствуетъ движенш мЬшалки; 
сверхъ того, оно остается во все время теплоотдачи окружен- 
нымъ со всЬхъ сторонъ калориметрической жидкостью, чего не 
бываетъ, когда оно падаетъ на дно калориметра. По окончаши 
опыта кольцо съ корзинкой ыожетъ быть вынуто изъ калори- 
метра и легко высушено. 

Какъ сказано было выше, для возможно большаго сокраще- 
Н1я пути, проходимаго падающимъ нагр'Ьтымъ тЪломъ, я былъ 
принужденъ установить калориметръ на особой скамейк'Ь; всл-Ьд- 
ств1е этого при придвиганш нагревателя къ калориметру между 
ними остается небольшое сравнительно пространство и я при* 
нужденъ ставить въ наклонномъ положен1и термометръ, по- 
казываюш1Й температуру воды калориметра. Это достигается 
особою держалкой, укр'Ьпленной на наклонномъ стержн-Ь, ввин- 
ченномъ въ доску скамейки. 

Употребляемый при этихъ опытахъ термометръ принадле- 
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жить къ общему типу калорииетрическихъ термоуетровъ. 
На немъ нанесена точка нуля, несколько д-ЬленШ выше и 
ниже ея, затЬмъ имеется запасная камера и шкала въ 7 — 8 
градусовъ, иэь которыхъ каждый раздйяенъ на $0 частей. 
Показан1я его отсчитываются помощью горизонтальной зри- 
тельной трубы ^^, двигающейся по стержню ^, который мо- 
жетъ быть также установленъ въ наклоннонъ положен1и, па- 
раллельно термометру. Отсчитыван1я производятся съ точно- 
стью 'Дй Д'Ьлен1я, т.-е. съ точностью 'Д„ градуса. 

Показан1Я короткаго термометра, пом'Ёшеныаго въ нагр^ва- 
тел'Ь, отсчитываются также помощью особой зрительной трубы 
съ точностью 'Д» Д'Ьлен1я, т.-е. съ точностью */„*, что вполн* 
достаточно, ибо отсчитывается шкала сравнительно большаго 
числа градусовъ между температурой нагр-Ьвателя и воды кало- 
риметра. 

При опред'Ьлен1Яхъ теплоемкостей твердыхъ т'Ьлъ я стараюсь 
придать имъ Сферическую или эллипсоидальную Форму, дабы изб'Ьг- 
нуть разбрызгиван1я воды калориметра при паденш въ нее этихъ 
т^лъ. Если достигнуть этого нельзя (напр., въ случа'Ь очень хруп- 
кихъ т*лъ), то я устраиваю изъ платиновой сЬтки оболочку, по 
возможности не им'Ьюшую угловъ, и пом-Ьщаю внутри ея ку- 
сочки иэслбдуемаго тЬла. Въ случа'Ь опытовъ съ порошкооб- 
разными гЬлаыи ихъ поневоле приходится помещать въ спещ- 
альныя капсули, по возможности металличесюя, и плотно запи- 
рать или запаивать въ нихъ, дабы изб'&гнуть прикосновен!» съ 
ними воды калориметра, такъ какъ известно, что при этомъ 
выделяется н'Ькоторое количество тепла. При опред*лен1яхъ 
теплоемкости жидкостей я помотаю ихъ въ особые сосудики 
или капсули, стеклянные или металличесше, смотря по темаера- 
тур'Ь, до которой должна быть нагр*та изсл-Ьдуемая жидкость. 

При нагр'Ьв'Ь не выше 130", сосудики эти могутъ быть изго- 
товлены изъ стекла преимущественно Фабрики Шота въ 1ен'Ь, 
которые лучше, нежели обыкновенное стекло, выдерживаетъ 
быстрый переходъ отъ высокихъ теыпёратуръ до температуры 
воды калориметра. По моимъ опытамъ, пред^ломъ этого пере- 
хода служить температура 130* — 135*- При переход-Ь отъ болЬе 
высокихъ температуръ стекло большею частью трескается. 

Въ большей части опред'Ьлен1Й, произведенныхъ мною по- 
мощью этого метода, пустой стеклянный сосудикъ в-Ьсилъ около 
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Ь гран, и имЬлъ емкость отъ 7 до 8 куб. сан. Теплоемкость 
стекла этихъ сосудиковъ была всяк1й разъ весьма тщательно 
опред-Ьляеиа для разныхъ температурь. Для изб'Ьжан1Я всплы- 
ван1я сосудиковъ въ вод* калориметра, при изсл-Ьдован1и жидко- 
стей очень легкихъ, я вкладывалъ въ нихъ, до вливан1я жидко- 
сти и запайки, около 4 грам. платиновой проволоки, конечно, 
тщательно взв'Ьшанной, теплоемкость которой при вычислен1и 
принималась въ расчетъ. 

При опытахъ съ жидкостями, нагр'Ьваемыыи выше 130% я 
употреблялъ первоначально серебряные сосудики съ узкимъ 
горлышкомъ, которые запаивалъ маленькими оловянными про- 
бочками. 

Въ совершенств* подобныхъ запаиваН1Й я убеждался каждый 
разъ особыми опытами, для чего вэвЪшивалъ запаянный сосу- 
дикъ и подвергалъ его спещальному нагр*ву въ течен1е 2 ча- 
совъ въ бан-Ё, температура которой была несколько выше тем- 
пературы кипятя изсл-Ёдуемой жидкости. Неиэм'Ённость вЪса 
сосудика посл-Ё такого нагр-Ьва указывала на совершенство за- 
пайки. 

При наполненен1и этихъ сосудиковъ жидкостью должны быть 
тщательно определены: в'Ьсъ серебра, олова и запаянной въ 
сосудик* жидкости. Для этого я взв-Ьшиваль серебряный сосу- 
дикъ, зат'Ьмъ его же съ изсл'Ьдуемой жидкостью и, наконецъ, 
все вм4ст4 поел* запаиван1я оловянной пробочкой. Для изб*- 
жан1Я потери жидкости испарен1емъ сосудикъ при запаиван1и 
вставлялся въ сн*гъ. Такъ какъ этимъ способомъ изсл-Ьдова- 
лись исключительно жидкости, кипящ1я выше 130*, то при этой 
предосторожности ощутительнаго испарен1я жидкости во время 
запаивашя быть не могло. 

Я также опред*лилъ предварительно теплоемкость того се- 
ребра, изъ котораго были изготовлены сосудики и сд'Ьлалъ это 
для различныхъ промежутковъ температурь. Такъ какъ в*съ 
оловянной пробочки никогда не превышалъ н*сколькихъ санти- 
гранмовъ на 10, или 12 граимовъ серебра сосудика и разность 
между теплоемкостью обоихъ металловъ не велика, то я счелъ 
возможнымъ допустить при вычисленш, что и пробочки при- 
готовлены изъ серебра. 

Въ посл'Ьднее время при опытахъ, производимыхъ при тем- 
пературахъ еще бол-Ье высокихъ, а также для изсл*дован1Я жид- 
костей, могушихъ действовать на серебро, я началъ употреб- 
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лять платиновый сосудикъ несколько особой конструкши. По- 
сл'Ьдн1й представляетъ изъ себя цилиндръ съ полушарообраз- 
нымъ дноиъ и небольшииъ сверху горлоыъ. Въ горло это впаяна 
тонкая платиновая же трубочка длиною около 12 сантиметровъ, 
свернутая въ спираль; это д-Ьлается для того, чтобы при по- 
гружен1и сосудика въ воду калориметра эта спираль также 
ваолнЪ погружалась въ нее и не выдавалась изъ ея уровня. Тру- 
бочка д-Ьлается столь большой длины для того, чтобы уменьшить 
раэогр'Ьван1е сосудика съ жидкостью при запайк-Ь конца этой 
трубочки *). 

Емкость сосудика, употребляемаго мною, равна приблизи- 
тельно 6 куб. сан.; я ввожу въ него около 4 куб. сант. жид- 
кости, такъ что въ сосудик* остается около 2-хъ куб. сант. 
воздуха, который нагр'Ьвался вм'Ьст* съ жидкостью и при погру- 
жен1и въ калоринетръ отдаетъ вод* его свое тепло. Впрочемъ 
погрешность, отъ этого происходящая, настолько ничтожна, что 
ею ножно всегда принебречь *•). 

Передъ каждымъ употребленшнъ этого сосуда я промываю 
его разъ десять абсолютныыъ алкоголемъ. Для этого я нагре- 
ваю пустой сосудикъ, и погружаю его въ стаканчикъ съ алко- 
големъ, который и всасывается въ сосудикъ при его охлажден1и. 
Зат^мъ, нагревая сосудикъ, я удаляю вошедппй въ него спиртъ, 
при чемъ струя посл*дняго, выходившая изъ конца платиновой 
спирали, часто воспламеняется. После этихъ промывокъ я на- 
каливаю сосудикъ до красна и даю остыть ему въ эксикаторе. 

Чтобы точно определить весъ какъ саыаго сосудика, такъ 
и жидкости, въ немъ запаянной, я произвожу слелующ1Я опе- 
раши: тщательно взвесивъ пустой сосудикъ, я нагреваю его и 
погружаю, спиралью внизъ, въ стеклянный стаканчикъ, въ кото- 



*) Введете этой трубочки было преиожено А. Н. Щукаревыиъ и ока- 
залось очень полезныыъ. Оно д^лаетъ запайку конца ея эолотомъ или дру. 
гииъ иеталлоиъ столъ же легкой, какъ и эалаиван1е капилляровъ, стекляв- 
ныхъ шарвковъ, позволяв запаивать совершенно гернетрично даже ташя легко 
кипящ1я жидкости, какъ эеиръ, аииленъ и ир. 

••) Хотя нагрЪваше сосудика всегда производится до теипературы не- 
сколько ниже теипературы кип^н!» иэслЪдуеиой жидкости, тЬч-ь не иен^е 
некоторое количество ея испаряется и наполняетъ часть сосудика не заня- 
тую жидкостью, т. -е. объеиъ иенЪе 2 куб. сан. (жидкость при нагр^вЪ рас- 
ширяясь частью эаполкяетъ это пространство); т^иъ не иеаЬе количество 
тепла, происходящее отъ сгушен1я этого количества пара, ничтожно въ срав- 
нен1и съ теплонъ передаяныиъ калориметру при охлажден1И нескольких], 
граииовъ жидкости поиЪшенныхъ въ сосудике. 
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ромъ находится предварительно грубо отв^шанная изсл*дуемая 
ЖИДКОСТЬ; при охлажден1И сосудика эта жидкость засасыва- 
ется въ него, небольшая часть ея, оставшаяся въ платиновой 
трубочк*, удаляется нагр'Ьван1е1(ъ, и посд-Ь тшательнаго вытира- 
Н1Я и охланщен1я въ эксикаторЪ сосудикъ взв-Ьшивается; разница 
между двумя взвЪшиван1ЯЫИ покаэываетъ искомый в%съ жидкости. 
Посл'Ь этого я запаиваю конецъ платиновой спирали, вводя 
въ него иаленьк1й конусъ изъ чистаго золота, который я рас- 
плавляю на тонкомъ плаиенн паяльной гор-Ьлки. Во вреия 
этой операши сосудикъ долженъ быть погруженъ въ чашку, 
наполненную сн'Ьгоыъ или очень холодной водой. Впрочеиъ 
запаиван1е происходитъ такъ быстро, что сосудикъ не усп*ва- 
етъ нагреваться и никакой потери жидкости при этомъ не бы- 
ваегь, въ чеыъ я неоднократно уб'Ьждался особыми опытами 
(см. ниже). 

Посл'Ь запаиван1я сосудика я его вновь взв'Ьшиваю, изъ по- 
лученнаго в^са вычитаю в*съ самаго сосудика и жидкости, 
въ немъ содержащейся (результатъ перваго взв%шиван1я) и 
нахожу такиыъ образомъ в'Ьсъ ыалаго количества золота, слу- 
жившаго для запаиван)я: оиъ никогда не превышаетъ 2 — 3 сен- 
тиграчмовъ. 

Упомянутые сейчасъ спешальные опыты, которыми я уб'Ь- 
ждался, что при запаиваши въ сосудик'Ь жидкостей, кипящихъ 
ниже 150*, потери вещества не происходитъ, состояли въ 
сл*дующемъ: посл^ опытовъ я отр^эывалъ маленькими острыми 
щипцами запаянный конецъ платиновой трубочки, нагр'Ёван1емъ 
удалялъ изъ сосудика жидкость, несколько разъ промывалъ его 
абсолютныыъ злкоголемъ, высушивалъ, прока ливалъ и вновь 
взв'Ёшивалъ вм'ЁстЬ съ отр'Ьзаннымъ концоыъ трубочки; разница 
между результатами обоихъ взв'Ьшиван^й (запаяннаго сосудика 
съ жидкостью и пустого съ отр^заннымъ кольцемъ спирали) 
давала В'Ёсъ жидкости заоючавшейся въ сосудик'Ь во время 
опыта. В'Ьсъ этотъ былъ всегда почти тождественненъ съ в*- 
сомъ ея опред*леннымъ до запаиваН1я; разница никогда не 
превышала Н'Ьсколькихъ децимиллиграммовъ. 

Чтобы уб'Ьдиться, что сосудикъ запаянъ вполн'Ь герметично, 
и что, сл'Ьдовательно, во время опыта никакой потери жидкости 
черезъ испарен1е не произошло, я по окончанш каждаго опыта 
вновь взвешиваю сосудикъ, при чемъ в^съ его всегда оказывается 
почти неизменившийся. 
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Въ одномъ изъ посл'Ьднихъ изсл'Ьдован!!! надъ тепло- 
емкостью аналина, предпринятыхъ мною съ ц'Ьлью выяснен1я 
разноглаая въ цифрахъ для скрытаго тепла испарен1я этого 
тЁла, воэникшаго ыежду иною и г. Курбатовыыъ, я запаивалъ 
анилинъ въ платиновый сосудикъ, им^вш!!) сквозной централь- 
ный каналъ, какъ это видно изъ прилагаемаго рисунка Ц. Д^а- 
метръ этого канала равенъ о,7 сант. при наружноиъ д1аиетр'Ь 
капсули около 2 сант. Такимъ образомъ кольцевое пространство, 
наполнявшееся жидкостью, ииЪетъ толщину всего въ 0,5 сант., 
что, конечно значительно способствуетъ быстрот* охлажден1я 
такого сосудика въ вод'Ь калориметра. Для на- 
полнен1я и запаиван1я сосудикъ сыабженъ также 
платиновыыъ капилляромъ длиною до 10 сант., 
свернутымъ, какъ и ран'Ье, въ спираль. 

Надо заметить, однако, что числа, полученныя 
при употребленш этого сосудика со сквознымъ 
каналоыъ, мало отличались огь чиселъ, получен- 
ныхъ мною ранЪе съ простыыъ сосудикомъ. Един- 
ственная разница заключалась лишь въ н'Ьсколько 
бол-Ёе быстромъ охлаждеши его въ вод* калори- 
метра. Я полагаю, что такого рода сосудикъ можетъ 
быть полезенъ при опред-Ьлен1яхъ теплоемкостей 
очень вязкихъ и дурно проводящихъ тепло жид- 
костей. 




Опред*лен1е теплоемкостей посредствомъ опи- 
санныхъ приборовъ производится сл'Ьдуюшимъ 
Рис. 9 образомъ: въ котелокъ наливается жидкость, 

(ват. вел.)- пары которой ДОЛЖНЫ нагр-Ьвать изсл-Ьдуемое 
т'Ьло, пом-Ьшенное въ щипцы нагр-Ьвателя . Жидкость эта 
должна быть выбрана такимъ образомъ, чтобы нагреватель 
им*лъ требуемую температуру. При опред'Ьлен1яхъ скрытыхъ 
теплотъ испарен!я жидкостей необходимо, какъ будетъ указано 
дал*е, знать теплоемкость ихъ въ пред-Ьлахъ отъ температуры 
близкой къ ихъ температур'^ кип'Ьн^я при атмосФерноиъ давле- 
нш и комнатной (около 20*). Сообразно съ этимъ и избирает- 
ся жидкость, наливаемая въ котелокъ нагревателя. Приводимъ 
списокъ т-Ьхъ жидкостей, которыми я пользовался при своихъ 
изсл'Ьдован1яхъ: 
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Температура нагрпвателя. Жидкость, налитая «> котемпея. 

около 77 Водный этиловый спиртъ. 

я Сн'ксь этиловаго спирта и бензола. 

90 Пропиловый спиртъ. 

„ Си^сь этиловаго и пропиловзго спиртовъ. 

95 Нечистый аропиловый спиртъ. 

97 — 9 8 Вода. 

около 1о8 Толуолъ ПИСТЫЙ. 

112 См-Ьсь толуола и ксилола, 

около 125 Этиловый эеиръ угольной кислоты. 

127 Зо*Л толуола, 70*/в ксилола. 

20*/» - 8о7« ксилола. 
Чистый ксилолъ. 

См-Ьсь ксилола и нечистаго декана. 
Нечистый деканъ, или 
Аниэолъ, или куиолъ. 
Циыолъ. 

См-Ьсь метилбенэоата и кунола. 
4 части иетилбензоата I часть кумола. 
Ск'Ьсь иетилбензоата и кумола. 
См-Ьсь метилбенэоата и ксилола. 
Чистый метилбензоатъ. 
Апетофенонъ. 
См-Ёси хинолина и кумола. 
Чистый хйнолинъ. 
См-Ъси хинолина и бенэофенона. 

Надобно заы'Ьтить вообще, что температура, до которой 
доводится нагр-Ьватель моего прибора, Н'Ьсколько ниже темпе- 
ратуры кип'Ьн1я налитой въ котелокъ жидкости, и эта разность 
тЪиъ бол-Ье, ч*мъ выше эта температуры. Такъ, наприм*ръ, 
при наливанш въ котелокъ хинолина, т. кип. котораго=240', 
получается въ нагр^вател* не болЬе 225—230*. При темпера- 
турахъ выше 200* необходимо тщательно укрывать верхнюю 
часть нагр'&вателя 1)В н-Ьсколькини слоями асбестовой бу- 
маги и даже завертывать въ эту бумагу гайки, помошью 
которыхъ привинчена къ нагревателю верхняя крышка *). Раз- 
ница между температурой кип'Ьн1Я жидкости, налитой въ коте- 
локъ, а той температурой, которая достигается въ нагр^ва- 



130" 

Мб» 

140* 

154* 



190 

194—195 
197-199 

200 
200 — 2)0 

230 
230 — 2б0 



*) Разница иежлу атяци теипературани, эависитъ, впрочеиъ, отъ конструк- 
ц1и прибора и она тЬиъ иенЪе, чйиъ короче паропроволъ СС и ч^ыъ ближе 
располагается нагреватель ОВ къ котелку В. 
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тел*, объясняется, во-первыхъ, н-Ькоторыыъ удален1емъ нагре- 
вателя отъ котелка и, во-вторыхъ, т-Ьмъ, что терыометръ нагр'Ь- 
вателя поы'Ёщается не въ саыомъ пар'Ь, а въ возлушноыъ про- 
странств'Ь, иыъ нагр^ваеыоиъ. 

Такъ какъ отработавшей паръ возвращается въ котелокъ> и 
следовательно никакая часть налитой въ него жидкости не те- 
ряется, то получается возможность поддерживать въ нагрева- 
теле постоянную температуру произвольно долгое вреия, не 
только при кипен1и чистыхъ телъ, но также и смесей ихъ, раз- 
умеется, при томъ условш чтобы отъ долгаго кипен1я эти жид- 
кости не изменялись. Заметиыъ, что работая со смесями, сле- 
дуегь выбирать ихъ такъ, чтобы температуры кипен1я ихъ не 
слишкомъ сильно разнились другъ отъ друга. 

Что касается вопроса о продолжительности нагреваН1я, не- 
обхоламаго при определен1Яхъ теплоеыкостей жидкостей по опи- 
санному способу, то я убедился особыыи, часто повторенными опы- 
тами, что нагреван1е въ течен1е трехъ часовъ, считая отъ начала 
нагреван1я, для этого вполне достаточно. При более продолжи- 
тельноиъ нагреван1и получаются те же величины определяемой 
теплоемкости, какъ и после трехчасового нагреваН1я. 

Во время перюда нагревания следуетъ время отъ времени 
отмечать температуру, показываемую термометромъ нагрева- 
теля. Нагреван1е можно считать только въ томъ случае произ- 
веденномъ правильно, т.-е. вполне достаточнымъ, когда изъ 
указанныхъ 3-хъ часовъ, температура нагревателя по крайней 
мере въ течен1е последняго часа оставалась неизмененной, или 
изменялась не более какъ на О,!* — 0,2*. Если будетъ замечено 
втечен1е последняго часа колебан1е температуры нагревателя, 
происшедшее отъ какой-либо случайной причины (резкое дви- 
жение воздуха вблизи прибора и т. п.), то нагреван1е должно 
быть продолжено по крайней мере еще на 1 часъ, считая отъ 
момента выравниваК1я этого колебан1Я. 

По окончан1И Лер10да нагрева приготовляютъ калориметръ, — 
наливая въ него 150-175 граммовъ воды. При этомъ надо за- 
метить, что, для избежан1я разбрызгиван1я этой воды во время 
падеН1я въ нее нагретаго тела, необходимо, чтобы уровень 
ея отстоялъ отъ верхняго края калориметра не менее какъ 
на одинъ сантиметръ. Наливъ воду, вставляютъ термометръ, 
приводятъ въ движен1е мешалку и производятъ одиннадцать от- 
считываН1й, составляющихъ начальный пер1одъ опыта. Въ тече- 
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1116 ЭТОГО времени н'Ьсколько разъ оти'Ьчаютъ показашя термо- 
метра, вставленнаго въ нагр-Ьватель. Показашя эти должны 
быть или тождественны, или очень близки (разнится не бол-Ье 
какъ на 0,05')- Тотчаст. поел* И-го отсчитыван1я придвигаютъ 
возможно быстро нагреватель по рельсамъ къ калориметру, и 
роняютъ въ него нагретое т'Ьло. Это придвигаН1е, какъ было ука- 
зано выше, не препятствуетъ вод* и газу обслуживать холо- 
дильникъ и горелку подъ нотелномъ. Поел* этого телЬжку съ 
нагр-Ьвателемь быстро отодвигаютъ въ дальней конецъ рельсовъ, 
на то м*сто, гд* онъ находился и ранЪе. Гор-Ьлки подъ котел- 
комъ однако не гасятъ, дабы оставить во* окружаюш1я калори- 
метръ услов1я такими же, какими они были въ начальный пер10дъ* 
опыта. 

Отсчитыван1я термометра калориметра по прежнему произ- 
водятъ черезъ каждыя 3° секундъ. Температура воды калори- 
метра, сначала растетъ весьма быстро, зат*мъ ростъ ея замед- 
ляется, дал-Ье начинается неправильное паден1е термометра, 
т.-е. въ равные промежутки времени она падаетъ на различныя 
величины, наконецъ, падеН1е его становится совершенно равно- 
мЪрнымъ, т.-е. пропорцюнальнымъ времени. Этотъ моментъ бе- 
рутъ за начало конечнаго перюда, въ течен1е котораго произ- 
водятъ десять отсчитыван1Й. На этоыъ опытъ кончается и мы 
||м*емъ ВС* данный для вычислен1я теплоемкости. 

Зам*тинъ, что придвиган1е нагр*вателя къ калориметру и 
пребыван1е его вблизи этого посл*даяго втечеше н*сколькихъ 
секундъ, необходимыхъ для 8ы6расыван1я нагр*таго т*ла, не 
ии*етъ ВЛ1ЯН1Я на показанЫ калориметрическаго термометра, 
какъ я у6*лился въ томъ особыми опытами. 

Въ главахъ о калориыетрическомъ опыт* и поправк* на ра- 
Л1ашю даны уже общ1я указан1я для ведешя журнала калори- 
метрическаго опыта и произведен1я вычислен1й, зд*сь я долженъ 
прибавить лишь сл*дуюшее: нагр*тое т*ло, поступаюшее въ 
«алориметръ и отдающее свое тепло вод* его, охлаждается, 
начиная отъ температуры, показываемой термометромъ нагрева- 
теля, не до температуры, которая получается отъ прибавлен1я 
поправки на рад1ашю къ конечной температур* главнаго пер10да, 
а до действительно сушествовавшей максимальной температуры, 
до которой поднялась жидкость калориметра во время опыта. 
Кром* этого, сл*дуетъ также зам*тить, что при этихъ опред*- 
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лен!яхъ необходимо вводить поправки: О на точки нуля обоихъ 
терыометровъ, т. -е. нагревателя и калориметра; 2) на калибръ 
ихъ и з) на выдающ1йся столбъ термометра нагревателя. 



Описанный способъ опред'Ьлеи1я теплоемкостей можетъ слу- 
жить также и въ обрашенномъ виде, т.-е. для определен1я теп- 
лоемкостей жидкостей при комнатной температуре, погруже- 
Н1еыъ въ нихъ нагр*таго твердаго тела, теплоеикость котораго 
предварительно определена. 

Для этого рода изследован1й начинаютъ съ того, что воз- 
можно тщательно определяютъ теплоемкость того твердаго тела, 
'которое должно служить при подобныхъ опытахъ. Въ качестве 
такого тела избираютъ преимущественно металлы, какъ тела 
наиболее быстро отдаюш1я свое тепло жидкости калориметра. 
Изъ мегалловъ наиболее пригоднымъ оказывается аллюиин1Й, 
какъ имеюШ1й значительную теплоемкость (около о,22). Взя- 
тому для опытовъ куску аллюмин1я придаютъ Форму шара или 
цилиндра съ закругленными концами, нагреваютъ его въ опн- 
санномъ нагревателе въ аарахъ воды до температуры около 100*; 
его роняютъ въ калорииетръ, наполненный опрелеленнымъ ве- 
сомъ изследуемой жидкости, теплоемкость которой вычисляется 
помошью следующаго уравнеН1я: 

Рх(1,-1)+3(1,-1) = рс(Т-1') 
где Р — весъ взятой для опыта жидкости, х — ея теплоеикость, 
3 — значение въ воде всей калориметрической системы, I, темпе- 
ратура жидкости калориметра въ конце главнаго пер1ода, испра- 
вленная на рад1ашю 1— начальная температура калориметра, V — 
максимальная температура, до которой онъ поднялся, Т — темпе- 
ратура нагретаго аллюмин1Я, показываемая термоыетромъ нагре- 
вателя, р— весъ аллюмишя и с— теплоемкость его. 

Надобно заметить, что все веса при более точныхъ опреде- 
лен1яхъ теплоемкостей следуетъ приводить къ безвоздушному 
пространству. — Въ случаяхъ опрелелен1Я теплоемкости жидко- 
стей, могущихъ действовать на аллюмин1й, следуетъ заменять 
последн1Й сплошнымъ шарикомъ или цилиндрикомъ изъ стекла, 
теплоемкость котораго предварительно должна быть тщательно 
определена, 

Описанные приборы и методы 0пределен1я теплоемкостей 
были выработаны мною сравнительно недавно. При моихъ пер- 
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воыачальныхъ опытахъ я употреблялъ приборъ сходный съ опи- 
санныиъ, но предназначавш1йся для ледяного калорииетра и 
отличавш1Йся отъ него значительно большиыъ удалеы1еиъ соб- 
ственно нагр-Ьвателя 7>Х> отъ котелка Л и сл-Ьдовательно боль- 
шей длиною паропроводной трубки ОС, что обусловливалось 
конструктивными особенностяыи ледяного калориметра. 

Приборъ этотъ давалъ весьма точные результаты при нагр^вЬ 
тЬлъ до 150*. Выше онъ не могъ быть нагр'Ьваемъ всл'Ьдств1е 
большой длины паропроводной трубки. Поэтому для нагр'Ьван1я 
т^лъ до бол*е высокихъ температуръ я былъ вначаЛ'Ь прину- 
жденъ приб'Ьгнуть къ систем* бани, при чемъ вместо масла 
употреблялъ весьма концентрированный растворъ хлористаго 
цинка, представляБШ1й сравнительно съ масломъ то преимуше- 
ство, что не давалъ непр1ятныхъ паровъ. 

При этихъ изсл*дован1яхъ, которыя я впосл'Ьдств1и повторилъ 
съ описаннымъ въ настоящей глав* приборомъ, мн* пришлось 
убедиться въ непригодности системы бани. 

Еще ран*е определяя помощью подвижного нагревателя пер- 
ваго типа съ длиннымъ паропроводомъ теплоемкости жидкостей, 
изученныхъ помощью масляной бани ыоиыъ предшественникомъ 
Фонъ-Рейсомъ я эам'Ьтилъ, что числа, полученныя мною, были 
всегда на I — !'/»• бол*е чиселъ, полученныхъ этимъ изсл*довате- 
леиъ.Для того чтобы убедиться, что эта разница зависЬла отъ 
метода, а не обусловливалась исключительно разницею изсЛ'Ьду- 
емыхъ образчиковъ вещества, я во вс*хъ этихъ случаяхъ повто- 
рялъ опред^лешя теплоемкостей съ моииъ обраэчикомъ вещества, 
но зам-Ьняя подвижной нагр'Ёватель указанной выше баней съ 
хлористымъ цинкомъ, т.-е. пользуясь методоиъ почти тождествен- 
ныыъ съ методоиъ Фонъ-Рейса. Я получилъ при этомъ числа, 
почти совпадающ1Я съ его данными, что и привело меня къ уб'Ё- 
жден1Ю въ несовершенств'^ метода бани. 

Чтобы, съ другой стороны, проверить методъ подвижного 
нагревателя, я сравнилъ полученные съ его помощью резуль- 
таты съ данными Реньо и съ числомъ, полученнымъ мною по- 
мощью парового калориметра. Такъ, определенная мною по- 
мощью подвижного нагревателя теплоемкость амиловаго алко- 
голя между 130* и 20* была найдена мною равною 0,6955- Для 
техъ же пределовъ температуры Фонъ-Рейсъ (\У. А. 13). по- 
лучилъ 0,6877- По Реньо, теплоемкость этого вещества между 
несколько иными пределами температуры равна 0,6дз5, что для 
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т*хъ пред'Ьловъ температуры, между которыми производились 
мои опред'Ьлен1я и опред'Ьлен1Я Фонъ-Рейса, должно дать число 
несколько выше моего, а следовательно еще бол'Ье удаленное 
отъ числа Фонъ-РеЙса. 

Въ одномъ случа'Ь я им'Ьлъ возможность произвести контроль 
метода подвижного нагр'Ьвателя, повторивъ опред'Ьлен1е тепло- 
емкости помощью парового калориметра. Такъ, теплоемкость 
ацеталя между 90* — 'О'-, определенная мною посредствоиъ по- 
движного нагревателя, была найдена равной 0,5198- Для 
того же образчика вещества при употреблен1И парового кало- 
риметра я получилъ между 100 и 20* теплоемкость равную 
0-5208, т.-е. число почти тождественное съ первымъ. Фонъ- 
Рейсъ помощью масляной бани для т*хъ же пред'Ьловъ темпе- 
ратуры нашелъ ее равной 0,5147> т.-е. на 1*/о ниже противъ 
моего числа. 

Итакъ, при изсл'Ьдо8ан1и амиловаго алкоголя брожен1я и 
ацеталя я им^лъ возможность проверить данвыя, мною получен- 
ныя, и оба раза они были подтверждены. 

Къ темъ же результатамъ привело меня повторен1е опытовъ 
надъ высоко кипящими жидкостями, изученныхъ первоначально 
посредствомъ бани съ хлористымъ цинкомъ. Числа, полученныя 
съ подвижнымъ нагревателемъ (второго образца съ короткимъ 
паропроводомъ), оказались значительно выще полученныхъ по- 
средствомъ бани. 

Эти опыты привели меня къ следующимъ занлючен1ямъ отно- 
сительно употреблен1Я бани при изучен1и теплоеикостей. При 
этоиъ метод* первая погрешность происходитъ вследствие охла- 
ждения вещества, нагретаго въ бане, при переносе его отъ 
руки до калориметра. При моемъ способе нагретое вещество 
падаетъ въ кадориметръ автоматически и время паден1я его 
такъ коротко, что въ течен1е его не можетъ произойти ощути- 
тельнаго охлажден1Я. 

Вторая, еще более важная причина неточности опытовъ, 
производимыхъ помощью бани, заключается въ почти полной 
невозможности поддерживать въ такой бане совершенно посто- 
янную температуру достаточно продолжительное время, необ- 
ходимое для того, чтобы температура нагреваемаго вещества 
сравнялась съ температурой бани. 

1^къ было сказано выше, я поддерживаю въ моемъ нагре- 
вателе постоянную температуру въ течение з часовъ. Разницу 
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между числами, полученными Фонъ-Рейсомъ и мною, я припи- 
сываю преимущественно этой последней причине. 



Что касается точности результатовъ, получаеиыхъ помощью 
мною прибора и метода, то ее можно признать вполн'Ь удовле- 
творительной, особенно тогда, когда температура нагревателя 
равна или превышаетъ ЮО", т.-е. когда разница между темпе- 
ратурой нагревателя и калориметра не мен^е 8о». Впрочемъ 
мне удавалось получать довольно точные результаты даже при 
значительно иеньшихъ промежуткахъ теыпературъ. 

Такимъ образомъ мой приборъ и методъ являются пригод- 
ными какъ для изследован!й надъ жидкостями, нагреваемыми не 
свыше бо' (при температуре калориметра въ 20"), такъ равно и для 
техъ случаевъ, когда температура нагревателя равняется, или 
даже превышаетъ 200". Я определилъ, наприиеръ, теплоемкость 
ацетонитрила между 7^,4* и 20,7' и получилъ следуюш1Я числаг 

(1) 0,5421 ] 

(2) 0,54^2 / среднее о,^4о8. 

(3) 0.5399 ] 

Опыты разнятся отъ средняго менее, чемъ на о,27,. 

Съ другой стороны я определилъ теплоемкость метакресола 
между 197* и 21' и получилъ: 

(О 0.5538 I 

(2) 0,554^ [ среднее 0,5534! 

(3) 0.5523 I 

опыты разнятся отъ средняго менее, нежели на 0,27»- 

Чтобы показать, что способъ промывки и просущки сосу- 
дика, содержащаго изследуемое вещество, и запаиван1е кониа 
платиновой трубочки не имеютъ ощутительнаго ВЛ1ЯН1Я на полу- 
ченные результаты, я привожу здесь два ряда опытовъ, произ- 
веденныхъ съ однямъ и темъ же образчикомъ диметиланилина, 
запаяннаго въ двухъ различныхъ сосудикахъ, теплоемкость кото- 
раго была определена между 187* и 21"; изъ перваго ряда опытовъ 
я получилъ: 

(О 0,4803 I 

(2) 0,4790 > среднее о,4795; 

(3) 0.4791 I 

опыты разнятся отъ средняго не более, чемъ на 0,17°/§. 
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Изъ второго ряда опытовъ иною пол}гчено: 
;■> °">"' } среднее 0,4789; 

(2) 0,4802 ) "^ ^' 

ОПЫТЫ разнятся отъ средняго мен4е, ч'Ьмъ на 0,2"]*/,. 

Какъ видно изъ этого сравнен1я, числа, получевныя при упо- 
треблен1И двухъ различныхъ сосудиковъ, весьма близки между 
собою. 

В. Ф. Лугннинъ. 
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ГЛАВА ДЕВЯТАЯ. 



Методы и приборы, служош.^^ ДЛЯ опрел4лен1я 
сцрытыхъ теплотъ испарен1э жидкостей. 

Вырабатывая точный методъ оаред'Ьлен1я скрытыхъ теплотъ 
испарешя жидкостей, икгЁюшихся въ ограниченвоиъ количестве, 
я руководился правилоыъ, укаэанныкъ Реньо, хотя и не выска- 
занныиъ ииъ совершенно определенно, но несоыненно выте* 
кающиыъ изь классическихъ оиытовъ этого великаго эксперимен- 
татора и состоящимъ въ томъ, что въ течение тэпыта ничего не 
должно быть изиенено въ гЬхъ услов1яхъ, въ который поста- 
вленъ калориметръ. Въ данноыъ случае это означаетъ, что го- 
релка, приводящая въ кипен1е изследуеиую жидкость, должна 
продолжать нагревать ее въ течен1е всёхъ перюдовъ опыта, 
такъ что количество тепла, которое калориметръ получаетъ че- 
резъ теплоиспускан1е и теплоароводность частей прибора, дол- 
жно оставаться неиэыенныыъ, ибо только при со6люден1и этого 
услов1я возможно съ точностью вычислить его и вычесть изъ 
полнаго количества тепла, полученнаго калориметромъ во время 
опыта. 

Опыты Реньо удовлетворяли этому условию. Къ сожале- 
Н1Ю, онъ положительно утверждаетъ, что помощью его прибора 
и метода точные результаты могутъ быть получены только 
при употребленш количествъ жидкости, не меньщихъ одного 
литра. Очевидно, что получать въ столь большомъ количестве 
органичесия жидкости той степени чистоты, которая при этихъ 
изследован1яхъ требуется, чрезвычайно затруднительно, и Реньо 
могъ производить свои опыты лищь надъ небольшимъ числоиъ ве- 
ществъ.Для расщирен1Я же круга своихъ иэследовашИ онъ устро- 
илъ небольщой стеклянный, упрощенный приборчикъ (описанъ 
въ его „КекЫопз с1'ехрёпепсез", 1. VII, р. 207,ТаЫе 2, 6д. 12), 
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П03ВОЛЯВШ1Й Производить опред*лен1я и съ небольшими срав- 
нительно количествами жидкости. 

Способъ оперирован1я съ этииъ маленькимъ приборомъ, напо- 
минающимъ въ общихъ чертахъ приборъ Брикса*) (Вг1х), со- 
вершенно разнился отъ того, нотораго Реньо придерживался въ 
своихъ опытахъ съ большимъ приборомъ. Т'Ьиъ не мен'Ье для 
жидкостей, кипящихъ при низкой температурь, иаленьмй при- 
/5оръ давалъ почти т* же результаты, какъ и большой; такъ, 
наприы. 

Бодьш. приб* Мал. приб. 
для С5' 9^,9^ 9^>^ 

" с«н»/ • ' '°^'^^ '°^''^ 

Но уже для этиловаго спирта число, полученное при помощи 
иаленькаго прибора, было значительно бол'Ье того, которое 
давалъ большой приборъ (271,49 вм-Ьсто 2б5,5)- Эта разница 
происходила отъ того, что при пользован1и малымъ приборомъ 
нельзя было вычислять съ достаточной точностью то количество 
тепла, которое передавалось водЪ калориметра череэъ тепло- 
испускание и теплопроводность частей прибора, и происходив- 
шая отсюда погр-Ьшность очевидно была Т'Ьиъ бол'Ье, ч*мъ выше 
температура кипЬн1я изсл'Ьдуеиой жидкости. 

ТЬмъ же недостаткомъ страдаютъ приборы Вертело, ШиФФа 
и Каленберга, хотя каждый иэъ этихъ изслЬдователей и вводилъ 
въ методъ опредЬлен1я скрытой теплоты испарешя н'Ькоторыя 
улучшея!я. Такъ, Вертело обратилъ особое внииан1е на сухость 
пара, проникающаго въ калориметръ, то-есть озаботился о со- 
вершенномъ устранен1и изъ него капелекъ жидкости. Но его 
способъ оперирован1Я не даетъ возможности определять коли- 
чество тепла, получаемаго калориметроиъ черезъ теплопровод- 
ность и теплоиспускан1е частей прибора, нагрЪваемых'Ь пароиъ. 
И д'Ьйствительно, въ его опытахъ въ течен1е перваго пер10да, 
предшествующаго тому моменту, когда паръ проникаетъ въ ка- 
лориметръ, количество это переменно и растеть по мЬр'Ь на- 
грева прибора; въ конечномъ же пер^од'Ь, когда гор'Ьлка поту- 
шена, количество это уменьшается — и ни въ томъ, ни въ дру- 
гомъ случа'Ь мы не ииЬемъ возможности точно опред'Ьлить эту 



■) Бриксъ быдъ первый ученый, произвол ивш1й точныя определен!» скры- 
таго тепла нспарешя. 
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изменяющуюся величину. ТЬмъ не мен-Ье для жидкостей, тем- 
пература кипЪн1я которЕахъ не очень высока, и даже для воды 
(100^, можно помощью прибора Вертело получить довольно точ- 
ные результаты. 

Приборъ, употреблявш1Йся Шиффомъ (Ап. бет СЬ. и. РЬаг. 
234 5. 338) при его изсл'%дован1Яхъ скрытой теплоты испарен1я 
жидкостей гоиологическихъ рядовъ, основанъ на т4хъ же на- 
чалахъ, какъ и приборъ Вертело. Разница лишь въ положеши 
реторты, въ которой происходить кип'Ьн1е жидкости, а также 
и горелки. ШиФФЪ помЬщаетъ ихъ не непосредственно надъ 
калориметроиъ, какъ Вертело, а въ стороне отъ него, что им^еть 
ц-Ьдью уменьшить вл1яше этихъ частей прибора на температуру 
воды калориметра. 

Приборъ Каленберга им'Ьетъ т* же достоинства а недо- 
статки, какъ и приборы Вертело и ШиФФа, но отличается отъ 
нихъ т'Ьмъ, что нагр-Ьвъ жидкости производится не помощью 
гор-Ьлки, а д'Ьйств1емъ гальваническаго тока, ч-Ьиъ обусловли- 
вается большая равном'Ьрность этого нагр-Ьва. Это улучшен1е 
Я считаю несомненно полезнымъ и при случа-Ь охотно прим*- 
нилъ бы его и къ своему прибору, при чемъ существенныя 
особенности последняго должны оставаться неизменными. 

Приборъ, который былъ выработанъ мною, основанъ на 
тЬхъ же началахъ, какъ. и большой приборъ Реньо. Я поста- 
рался лишь придать ему возможно меньш1е размеры и приспо- 
собить къ опытамъ съ малыми количествами жидкости, 8о — 100 
грэммовъ. Главная же цель, которой я старался достигнуть, со- 
стояла въ томъ, чтобы иметь возможность точно вычислять 
количество тепла, передаваемаго калориметрической жидкости 
во время опыта черезъ теплоиспускаше и топлопроводность 
частей прибора. Для этой ц*ли приборъ былъ устроенъ такимъ 
образомъ, чтобы въ течен1е всего опыта ничего въ системе не 
изменялось. Я также озаботился о томъ, чтобы въ моемъ приборе 
□аръ, [1роникаюш1й въ холодильникъ и охлаждающ1Йся въ ыемъ, 
былъ свободенъ отъ капельно-жидкихъ частей, то-есть чтобы 
онъ былъ совершенно сухъ и притомъ не перегреть. 

Перехожу къ подробному описанию моего прибора (см. таб. 
V и VI). 

Парообразователеиъ для изследуемой жидкости служить или 
металлически сосудъ а (таб. VI), или стеклянная реторточка (на 
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рйсункахъ не представлена). Въ аервоыъ случае горло иетал- 
лнческаго сосуда запирается пробкой, черезъ которую прохо- 
дить стеклянный тубулусъ Ь, соединенный, съ иеталлической 
трубкой В также посредствоиъ пробки. При употребленаи стек- 
лянаой реторточки горло ея непосредственно соединяется по- 
мощью пробки съ той же трубкой В. Оно сильно ур'Ьзано и Д1а- 
уетръ его мало разнится отъ диаметра трубки В. Это д*лается 
для того, что бы паръ, сгущающ1йся въ трубк* В при первомъ 
ароникновен1и въ нее, могъ свободно, въ вид* жидкости, сте- 
кать обратно въ реторточку. 

Металлическиыъ сосудомъ я пользовался лишь при опытахъ 
съ вешестваии ниэко-кипящиии, наприы'Ьръ, при изсл'Ьдованш 
низшихъ гоыологовъ жирныхъ алкоголен и ацетоновъ. Для тЁлъ, 
кипящихъ выше ЮО*, я всегда употребляю стеклянную ретор- 
точку (изъ шоттовскаго стекла). 

Изъ парообразователя паръ проходитъ въ парораспред'Ъли- 
тель Л трубкой В, которая слегка наклонена въ сторону ре- 
торточки. 

Парораспред-Ьлитель Л установленъ вертикально надъ кало- 
ринетроыъ, напоминая внЪшнимъ образоыъ установку, принятую 
ШиФФоиъ и сд*ланъ изъ латуни. Только при изсл4дован1И не- 
шествъ, разлагающихся отъ соприкосновен1я съ латунью, я по 
необходимости пользовался прибороиъ,сд4ланнымъ изъ платины. 

Для предупрежден1я отъ охлажден1я парораспределитель и 
паропроводъ обложены войлокоиъ, или асбестовыиъ картононъ 
толщиною въ 5 ыиллиметровъ и покрыты снаружи латунной 
оболочкой. Горло реторты, служащей парообразователеиъ, об- 
вернуто для той же ц*ли Н'бсколькиыи слоями асбестовой бу- 
маги, которая удерживается на иЬстЬ проволокой, обмотанной 
шелкомъ. 

Парораспределитель Л состоитъ изъ цилиндрическаго сосуда, 
по оси котораго проходитъ трубка С, доходящая до V» его вы- 
соты, съ обоихъ концовъ открытая и въ верхней части своей 
имеющая вмдъ усеченнаго конуса съ острыми краями. Она 
удерживается въ своемъ положен1и металлической крестови- 
ной <Т Л', концы которой припаяны къ стЬик^ аарораспредели- 
теля. Трубка С впаяна въ дно парораспределителя и своимъ 
продолжен1емъ входитъ въ холодильникъ В, проникая въ него 
черезъ пробку, запирающую его горло. Надъ верхней частью 
трубки с находится запоръ <1, укрепленный на нижнемъ конце 
вертикальнаго стержня, расположеннаго также по оси паро- 
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распред'Ьлителя. Запоръ этотъ прижимается къ краямъ конуса 
трубки С посредствомъ винта, проходяшаго черезъ верхнюю 
часть парораспред'Ьлителя. Маленькая коробка съ паклей, утвер- 
жденная надъ винтоыъ, препятствуетъ выходу пара черезъ его 
нарЬзки. Для подъема и опускан1я винта и, сл-Ьдовательно, для 
отпиран1я и запиран1я канала С служатъ дв* обложенный де- 
ревомъ ручки ^ ^, которыми оканчивается центральный стер- 
жень. Запоръ укрЪпленъ въ нижнемъ конц'Ъ стержня такимъ 
образомъ, что онъ можетъ слегка наклоняться во вс'Ь стороны, 
что способствуетъ бол'Ье совершенному прижиманш его къ 
трубк'Ь О, онъ можетъ также легко быть удаляемъ и зам'бняемъ 
новымъ. Нижняя плоскость запора несколько вогнута, и напо- 
иииаетъ своей Формой опрокинутое блюдце; Д1аметръ его пре- 
вышаетъ верхн1й Д1аметръ конуса трубки С, такъ что края его, 
покрывая края послЪдняго, выступаютъ за нихъ миллиметра 
на два. При меньшемъ Д1аметрЪ запора, или при иной его 
Форм'Ъ, какъ покаэываетъ опытъ, ос'Ёвш1я на немъ жидюя ка- 
пельки падаютъ иногда въ холодильникъ въ то время, когда 
запоръ приподнять, а это, разумеется, является источникомъ по- 
грешности, такъ какъ одно изъ главныхъ услов1И точности опыта 
состоитъ именно въ томъ, чтобы въ холодильникъ проникалъ 
лишь сухой паръ. Съ этой же ц^лью трубка С, приводящая паръ 
въ холодильникъ, сама со вс*хъ сторонъ окружена паромъ. 

Надобно заметить, что изъ вс^хъ способовъ запиран1Я 
трубки С вполн-Ь достигаюшимъ своей ц'Ьли оказался лишь тотъ, 
при ноторомъ острые края конуса трубки С туго прижима- 
ются къ нижней поверхности запора, или даже слегка вр'Ь- 
зываются въ нее. Съ этою ц^блью запоръ всегда изготовлялся 
изъ металла бол'Ье мягкаго, нежели конусъ; такъ, при латун- 
ныхъ приборе и конус*, которыыъ оканчивается трубка С, 
запоръ изготовляется изъ бол'Ье мягкой красной М'Ьди; въ 
платиновомъ прибор* острый конусъ изготовляется изъ бо- 
л'Ье твердой ирид1евой платины, а запоръ — изъ бол'Ье мягкой 
чистой платины, или изъ чистаго золота. 

Описанный способъ запиран1я, какъ оказалось, одинаково хоро- 
шо служитъ какъ при опред'Ьлен1яхъ, производимыхъ при 8о*, такъ и 
при опред'Ьлен1и скрытаго тепла испарешя т'Ьлъ, кипяшихъ при 200* 
и в1лше.Друпе способы запиран1Я,которыеин*пришл ось испытать, 
не дали удовлетворительныхъ результатовъ. Такъ, напримЬръ, 
я пробовалъ установить въ центральномъ канал'Ь кранъ, кото- 
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рый поворачивался д*йств1емъ рукоятки, расположенной сна- 
ружи прибора. Но, опыты показали, что какъ бы тщательно 
кранъ этотъ притертъ ни былъ, достигнуть посредствомъ него 
полнаго эапиран1я канала при столь различаыхъ температу- 
рахъ невозможно: герметически запертый при одной теипера- 
тур*, онъ перестаетъ запирать при другой. Довольно удовле- 
творительный запоръ получилъ я помощью такого крана для 
алкоголей, кипящихъ ниже 100', смазывая его мастикой изъ 
сплавленнаго каучука, мало растворимаго въ этихъ веше- 
ствахъ. Но эта иастика оказалась непригодной для алкоголей 
съ высшей точкой кип1ён1я, наарим'Ёръ для амиловаго. Я про- 
бовалъ также употреблять коничесюй запоръ, притертый къ 
конусу трубки С, при чемъ поверхность ихъ соприкосновешя 
представляла около двухъ ыиллиметровъ высоты. Но и этотъ 
способъ оказался неудов летворите л ьнымъ. Эти отрицательные 
результаты привели меня къ уб'Ьжден1ю, что единственнымъ 
вполн-Ь надежнымъ способоиъ запирашя для даннаго случая 
является тотъ, который происходить по одной лиши, съ легкимъ 
вр'Ьзыван1еиъ острыхъ краевъ конуса въ запирающую часть. 

Я остановился такъ подробно на этой части моего прибора 
потому, что она им-Ьетъ огромное значен1е для точности опытовъ. 

Чтобы убедиться, что устроенный запоръ действительно 
герметиченъ, я обыкновенно произвожу въ начал* каждаго 
ряда опытовъ сл'Ьдующую пробу: тщательно высушенный и вы- 
тертый холодильникъ 2) взв-Ьшивается на точныхъ в-Ьсахъ, горло 
его запирается пробкой, черезъ посл-Ьднюю вставляется цен- 
тральная трубка парораспределителя и холодильникъ опускается 
въ калориметръ, въ который налита вода. Опускан1емъ виита 
запоръ прижимается къ конусу трубки С, и реторточка съ нали- 
той въ нее жидкостью соединяется съ парораспред^лителемь, — 
словомъ, все устанавливается точно такъ же, какъ при произ- 
водств* настоящаго опыта. Жидкость въ парообразователе 
приводится въ кип'Ьн1е и въ течен1е 20—30 минуть пропускается 
черезъ парораспределитель паръ, который выходить черезъ 
боковой кранъ рр и конденсируется вн* прибора. По истече- 
Н1И этого времени пропускание пара прекрашають, приборъ 
разбираютъ, холодильникъ тщательно вытираютъ и вторично 
взвещиваютъ. Отсутств1е прибавлен1Я вь в*сЬ служить дока- 
зательствомь, что вь холодильникъ не проникъ паръ и что, 
следовательно, запоръ быль совершенно герметиченъ. 
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Когда трубка с заперта запоромъ Й, то паръ, входящ1Й въ 
парораспределитель, удаляется изъ него чрезъ боковую трубку 
съ краномъ рр. Н-Ьтъ надобности особенно заботиться о томъ, 
чтобы этотъ кранъ держалъ паръ совершенно герметично. 
Выходяш1й черезъ этотъ кранъ паръ конденсируется помощью 
вертикальнаго стекляннаго холодильника ЕЕ, находяшагося 
сбоку вн-Ёшней оболочки прибора, и собирается въ колб'Ь Р, со- 
общающейся съ атмосферой посредствомъ бокового тубулуса, 
соединеннаго съ трубкой Формы II, наполненной хлористынъ 
кальшемъ (см. таб. VI). Последнее ии*етъ 
ц-Ьлью воспрепятствовать доступу сырого 
воздуха къ жидкости, собранной въ кол- 
бочке и предназначенной служить для 
следую щихъ опытовъ. 

Холодильникъ, въ котороиъ паръ сгу- 
щается въ калориметре во время опытовъ, 
состоитъ изъ центральной части, сечеВ1е ко- 
торой имеетъ видъ шестиугольной звезды. 
Я придалъ ей эту Форму для увеличен1я 
поверхности соприкосновен1Я ея съ водою 
калориметра, что, очевидно, способствуетъ 
быстроте конденсацш проникающаго въ 
холодильникъ пара и более скорому урав- 
нивашю температуры образованной та- 
кимъ образомъ жидкости съ температурой 
воды калориметра. 

Для опытовъ надъ кислотами, действую- 
щими на латунь, и надъ высоко кипящими 
жидкостями, пары которыхъ разлагаются 
въ соприкосновен1и съ латунью, напр., рис. ю. 

анилина, я употреблялъ въ виде холодиль- 
ника слегка измененный приборъ Вертело, названный имъ термо- 
химической лаборатор1ей (см. выше стр. 66). Эта замена была вы- 
звана исключительно тЬмъ обстоятельствомъ, что приборъ моего 
типа имелся у меня лишь латунный и серебряный. Къ тому же 
отдельные контрольные опыты убедили меня въ томъ, что при 
употреблен1И этого платиноваго холодильника результаты полу- 
чаются совершенно гЬ же, какъ и при употреблен1И холодильника 
моего типа. Разумеется, для этихъ контрольныхъ опытовъ употре- 
блялись вещества, не раэлагавш1яся отъ соприкосновен1я съ ла- 
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тунью. Къ этой же термохимической лаборатории, въ виду до- 
статочной точности получаемыхъ при ея помощи результатовъ, 
я часто приб'Ьгалъ и въ другихъ случаяхъ. 

Снизу къ зв'Ьздообразной части холодильника прикр'Ьпленъ, 
но не сообщается съ нею непосредственно, запасный шаръ. 
Этотъ шаръ сообщается съ главной частью холодильника 
помощью зм'Ьевика, д'Ьлающаго 7 оборотовъ вокругъ кор- 
пуса холодильника, впаяннаго въ верхнюю часть его и загну- 
таго внутри центральной камеры на I сантим. Особой выводной 
трубкой КК (табл. V) онъ сообщается съ наружнымъ воздухомь. 
Конецъ этой трубки выступаетъ не бол4е, какъ на 1 сантиметръ 
выше уровня воды въ калориметр'Ь и поноци>ю каучука сооб- 
щается съ хлоркальщевой трубкой. Благодаря посл'Ьдней 
содержимое холодильника предохраняется отъ дЪйстВ1Я атмо- 
сферной влаги. Горло холодильника запирается пробкой, че- 
резъ которую въ него проходить центральная трубка С паро- 
распред'Ьлителя, доходящая приблизительно до одной трети 
длины центральной части холодильника. Для запиранзя холо- 
дильника я употребляю обыкновенно простую деревянную 
пробку. Какъ показали !№* непосредственныя наблюден1я при 
употреблен1и такой пробки, передача тепла воды калори- 
метра черезъ теплопроводность значительно мен*е, ч^иъ при 
употреблении каучуковой пробки. При выход* изъ парораспре- 
д'Ьлителя трубка С защищается на некоторой своей части 
толстынъ сдоеиъ войлока, облегающаго нижнюю часть парорас- 
пред^ителя; дал*е ее защищаетъ толща пробки, запирающей 
горло холодильника. Все разстояше между нижней частью паро- 
распред'Ьлителя и уровнеиъ воды въ калориметр* не превы- 
шаетъ 2 сант., а такъ какъ, какъ сейчасъ сказано, на этоыъ 
маленькоиъ протяженш паръ предохраненъ отъ охлаждения» 
то на этонъ пути не можетъ произойти зам*тнаго сгушен1я его 
въ капельно-жидкое состоян1е и онъ проникаетъ въ холодиль- 
никъ 8ПОЛН* сухимъ. СоглаС1е приведенныхъ ниже опред'Ьлен1Й 
скрытаго тепла испарен1я воды съ данными Реньо подтвер- 
ждаетъ эти заключен1я. 

Чтобы уб-Ьдиться въ томъ, что вся изсл'Ьдуемая жидкость кон- 
денсируется въ холодильник* и что никакая часть ея не теряется 
черезъ трубку КК, что можно предполагать при работахъ съ 
жидкостями, точка кип*н1я которыхъ лежитъ низко, я соединяю 
верхней конецъ трубки КК холодильника съ трубкой Формы II, 
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наполненной вешествомъ, поглощающиыъ пары изсл-Ьдуемой жид- 
кости (чаше всего пеизой, смоченной сЬрной кисл.)- Взвешивая 
эту трубку и до и поел* опыта, я определяю количество пара, 
не охладившагося въ холодильник*. Опыты показали, что при 
изсл'Ьдован1яхъ этильнаго и пропильнаго алкоголей остаются не 
сгущенными въ холодильник* едва два миллиграмма паровъ этихъ 
т-Ьлъ, въ то время какъ въ самомъ холодильник* конденсируется 
40—45 граммовъ спирта. Для метиловаго спирта количество это 
н*сколько бол*е и достигаетъ 7 милигр. на 20 грам. конденси- 
рованнаго спирта. Для алкоголей, температура кип*н1я кото- 
рых* выше 100', увеличеше в*са трубки 11 еще мен*е. Это 
уб*ждаетъ насъ въ томъ, что паръ достаточно полно конден- 
сируется въ холодильник* Л. 

Общее расположен1е прибора представлено на таб. VI. 
Какъ видно, я принялъ систему предохранительныхъ оболочекъ 
Вертело, сд*лавъ въ нихъ н*сколько изм*м*нен1й сообразно съ 
характером* опытовъ. 

Калориметр* изъ тонкой золоченой латуни, сильно полиро- 
ванной снаружи, содержитъ около двухъ литровъ воды, кото- 
рую перем*шиваетъ двойная вертикальная и*шалка, приводи- 
мая въ движен1е маленьким* электромагнитны мъ двигателемь. 
Калориметръ устанавливается въ м*дноиъ цилиндр*, выложен- 
нонъ по внутренней поверхности такъ-наэываемымъ аррНциё, 
и изолированъ отъ него эбонитовым* треугольникомъ. Этотъ 
и*дный цилиндр* устанавливается тоже на эбонитовом* тре- 
угольник* внутри гн*зда предохранительной оболочки. Оболочка 
эта описана выше на стр. Щ и содержитъ до 20 литровъ воды; 
снаружи она окружена войлокомъ, а поверхъ его— тонкимъ 
листомъ никелированной латуни. 

На кольцеобразной крышк*, закрывающей сверху эту обо- 
лочку, укр*плены колонки, изъ которыхъ на одной по- 
мощью держалки г (таб. V) укр*цленъ въ центральном* поло- 
женш парораспред*литель, а вторая служит* опорой для дер- 
жалки (таб. V), укр*пляющей термометр* въ калориметр*. 

Я устроил* въ наружной оболочк* выр*зъ для пом*щен!я 
паропроводной трубки, которая въ этомъ м*ст*, кром* войлока 
обмотана еще асбестовымъ картоном*. 

Для предохранен1я воды, налитой во вн*шнюю оболочку, от* 
получен1Я тепла какъ отъ гор*лки, так* и отъ парообразователя 
я устанавливаю между ними деревянный экран* Г, обложенный 
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со стороны парообразователя листомъ цинка. Въ верхней ча- 
сти этого экрана устроенъ выр'Ёзъ, черезъ который проходить 
трубка В, проводящая паръ въ парораспределитель. 

Для ослаблешя д'Ьйств1Я на воду калориметра тепла, испу- 
скаеыаго парораспред'Ьлителеиъ и паропроводомъ, я счелъ полез- 
нымъ закрывать гнездо предохранительной оболочки двумя де- 
ревянными дощечками «м (таб. V), плотно пригнанными другъ къ 
другу и склеенными изъ н^сколькихъ Фанерокъ съ той ц^лью, 
чтобы оеЬ не коробились отъ жара. Каждая изъ этихъ дощечекъ 
представляетъ половину круга въ центр* котораго сделано 
отверст1е для прохода пробки, запирающей холодильникъ. 
Кром-Ь этого центральнаго отверст1я, въ дошечкахъ сд*ланы 
еще три меньшихъ: одно для стержня м'Ьшалки, другое для 
термометра и третье для выходной трубки холодильника, а 
также неглубоюИ желобъ дляпом*шен1я въ негопароприводаВ. 
Дощечки эти лежатъ на краяхъ калориметра и ы^днаго цилиндра 
изъ аррН9иё, расположенныхъ на одной и той же высот-Ь. 



ОпреД'Ьлен1Я скрытой теплоты испаренхя помощью описаннаго 
прибора производятся сл*дуюшимъ образомъ; 

Калориметръ устанавливаютъ на своемъ и-Ьст*, вливаютъ въ 
него приблизительно два литра воды и тщательно опред^ляютъ 
ея вЬсъ; температура этой воды обыкновенно близка къ ком- 
натной. Холодильникъ тщательно промываютъ алкоголеиъ и эеи- 
роиъ, просушиваютъ и вэв^шиваютъ, при чемъ горло холодиль- 
ника запираютъ спещальной каучуковой пробкой, а конецъ 
трубки КК маленькой каучуковой трубкой, со вставленной сте- 
клянной палочкой. Взв'Ьшиван1я холодильника до и посл-Ь опыта 
должны быть произведены на достаточно чувствительныхъ ъ%- 
сахъ съ точностью до 0,01 грамма. 

Зат^мъ соединяютъ парораспред'Ьлитель съ холодильникомъ, 
посл'Ьдн1Й вставляютъ въ калориметръ и соединяютъ паропро- 
водъ съ парообразователемъ, то-есть съ металлической колбоч- 
кой, или со стеклянной ретортой. Наконецъ, наливаютъ въ ка- 
лориметръ воду и вставляютъ термометръ. 

Для последней ц-Ьли я употребляю термометръ, построен- 
ный Боденомъ въ Париж* по моему указан1Ю. Онъ отли- 
чается отъ обыкновеннаго т*мъ, что резервуаръ его им*- 
етъ несколько больш1Й объемъ и содержитъ приблизительно 
Зо граммов* ртути, что позволяетъ дать градусу его шкалы 
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длину, почти . равную 45 ииллииетраиъ. Градусъ этого терио- 
ыетра раздЪленъ на 50 частей, изъ которыхъ каждая иы'Ьетъ, 
следовательно, длину лишь неиного меньшую одного иилли- 
иетра. Черточки, обозначавшая эти д'Ьлен1Я, сд'Ьланы съ не- 
обыкновенной тонкостью, иы'Ьютъ очень иалую толщину и по- 
тому лишь весьма ыало вл1яютъ на отсчитыван1я показашй этого 
термометра. 

Несмотря на довольно большое количество ртути, пом-Ь- 
щенвое въ резервуар* этого термометра, ходъ его совершенно 
совпадаетъ съ ходомъ нормальнаго термометра, выв^реннаго 
въ международномъ бюро м^ръ и в-Ьсовъ въ Севр'Ь. 

Остчитыван1Я показан1а я, какъ и всегда, произвожу по- 
мощью зрительной трубы, двигающейся по вертикальному 
стержню, инструмента, несколько похожаго на упрощенный 
катетометръ. 

Веществ?, который я употреблялъ для моихъ опытовъ, были 
всегда весьма тщательно очишдемы посредствомъ частыхъ дроб- 
ныхъ перегонокъ. Количество вещества для одного опыта ко- 
лебалось между 8о и 150 граммами. Перегонка производи- 
лась въ пред'Ьлахъ температуры, не превышавшихъ о,зо при 
повторенныхъ перегонкахъ безъ измЬнен1я количества жид- 
кости, переходящей при перегонк*. При посл'Ьднихъ пере- 
гонкахъ я пользовался короткими термометрами, воолн-Ь погру- 
женными въ пары изсл^дуемаго вещества. Термометры эти были 
тщательно выверены, черезъ каждые 5 градусовъ, въ Берлин- 
ской Ке1сЬзап54аи. 

Чистота употреблявшихся мною веществъ контролировалась 
органическими анализами, при чемъ разница противъ теорш 
никогда не превышала 0,2*1, для углерода и 0,15'/о для водоро- 
да. Посл^дняго получалось всегда н-Ьсколько бол^Ье теоретиче- 
скаго количества. 

Считаю не безполезнымъ также дать зд-Ьсь н'Ьсколько ука- 
зашй относительно сохранен1я веществъ, служащихъ для опы- 
товъ, и особенно приготовлен1я и обращен1я съ веществами 
сильно гигроскопичными. 

Я сохраняю эти вещества въ склянкахъ съ притертыми 
пробками, въ соприкосновеН1И съ осушающими веществами, 
какъ-то: съ едкой известью, съ плавленнымъ углекислыыъ кал1- 
емъ, съ плавленнымъ сЬрнокислымъ натромъ и такъ дал^е, 
смотря по свойству сохраняемаго вещества. Для большей пре- 
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досторожности склянка, содержащая жидкость, оом'Ьщается 
обыкновенно подъ стеклянныиъ колоколоыъ близъ сосуда, на- 
полненнаго серной кислотой, а для устранен1я д'Ы)стб1я сол- 
нечныхъ лучей колоколъ прикрьгаается какой-нибудь непрозрач- 
ной матер1ей. 

Въ т^хъ случаяхъ, когда инЬ приходилось определять скры- 
тый теплоты испарен1я крайне гигроскопическихъ вешествъ, какъ, 
наприи'Ёръ, этиловаго и ыетиловаго саиртовъ, я приб'Ьгалъ къ 



приббру, представлен ноыу на рисунке II. Такъ называемый без- 
водвый алкоголь Фабрики Кальбауыа въ Берлине подержи- 
вался въ состоянш непрерывнаго ки1гЁн1я въ течен1е 140 часовъ 
надъ безводной 'Ьдкой известью. Длинная труба холодильника 
той колбы, въ которой нагр-Ьвался этотъ алкоголь, кончалась 
загнутой частью, входившей въ особую колбочку, которая въ 
свою очередь была снабжена трубкою съ хлористыыъ каль- 
шемъ; благодаря этому вся система предохранялась отъ сырого 
воздуха. 
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Поел* такого продолжительнаго киоячен1я загнутая часть 
трубки удалялась изъ колбочки и быстро вставлялась въ проб- 
ку, запиравшую расширение В прибора, который предназна- 
чался для собран1я безводнаго алкоголя. Одновременно откры- 
вался большой кранъ С (си. рис. 11) и алкоголь перегонялся 
въ градуированный цилиндръ А. 

Верхняя часть этого цилиндра запиралась широкою пробкой, 
черезъ которую проходили три стеклянныя трубки: I) централь- 
ная трубка съ расширен1еиъ В и большииъ краноыъ, черезъ 
которые перегоняеиая жидкость проникала въ цилиндръ А\ 
2) боковая трубка В, наполненная хлористымъ кальщемъ и со- 
единенная съ каучуковыиъ шароыъ; поыошью посл'Ёдняго иожно 
было производить давлен1е на жидкость, наполнявшую г^лща- 
рованный цилиндръ; конецъ этой трубки лишь неиногииъ вы- 
ходилъ изъ пробки, запиравшей цилиндръ А; 3) наконецъ, 
третья трубка, доходила до дна градуированнаго цилиндра; 
она была загнута выше пробки подъ пряыынъ углоыъ и снаб- 
жена краноиъ &; она оканчивалась въ своей горизонтальной 
части конусомъ с, въ который могла входить притертая къ нему 
часть. 

Первыя части алкоголя, собранныя такинъ образоыъ въ гра- 
дуированный цилиндръ, могу тъ еще содержать небольшое коли- 
чество влаги, абсорбированной въ тотъ моментъ, когда конецъ 
отводной трубки холодильника вводился въ пробку, запираю- 
щую расширен1е В. Эту часть алкоголя я отбрасывалъ, сдавли- 
вая каучуковый шаръ трубки Л и заставляя алкоголь выйти 
изъ цилиндра сквозь кранъ й, на мгновен1е отворявш1Йся и не- 
медленно зат'Ьмъ затворявш1йся. Эту операшю я повторялъ два 
или три раза и зат'Ъмъ собиралъ въ цилиндра А алкоголь, от- 
ГОНЯВШ1ЙСЯ изъ колбы съ ■Ьдкой известью въ количеств*, доста- 
точномъ длядвухъ или трехъ опытовъ. Такого рода алкоголь 
я могъ уже считать совершенно безводнымъ. Поел* этого я 
прекрашалъ перегонку, закрывадъ кранъ С, и удалялъ изъ рас- 
ширен1я В перегоночную трубку. 

Приступая къ опред'Ьлен1ямъ скрытаго тепла испарения 
этого спирта я начиналъ съ того, что пропускалъ черезъ весь 
приборъ, окончательно собранный для опред*лешя скрытой 
теплоты испарен1я, струю воздуха, осушавшуюся въ ряд* тру- 
бокъ, наполненныхъ различными гигроскопическими вещества- 
ми: этотъ воздухъ пройдя черезъ кранъ й, проникалъ въ коте- 
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локъ Р и дал*е, черезъ широкШ стеклянный тубулусг, въ па- 
ропроводъ, а черезъ него въ парораспред'Ьлитель Л, боковой 
кранър котораго былъ въ это время запертъ, а центральный 
запоръ открыть; черезъ центральную трубку парораспред'Ь- 
лителя сухой воздухъ спускался въ холодильникъ и выходилъ 
изъ него черезъ выходную трубку К, К, также соединенную съ 
трубкою, пополненную хлористымъ кальшеиъ. Поел* того какъ 
сухой воздухъ былъ такииъ образоиъ пропущенъ черезъ весь 
приборъ въ течение часа, я запиралъ запоръ парораспред'Ьли- 
теля, а также кранъ (I трубки котелка 1Р. Придвигая зат'Ьиъ 
цилиндръ А А, я соединялъ притертыя другъ къ другу части с 
обЪихъ трубокъ, какъ показано на рис. 1 1, и открывъ краны ^иЪ, 
надавливалъ на каучуковый шаръ, ипереводилъ такиыъ образоиъ 
опред'Ьленный объемъ спирта въ котелокъ ^^. Всл'Ъдъ затЪиъ 
краны Л и Ъ запирались, притертыя части двухъ трубокъ раз- 
нимались и градуированный цилиндръ А, содержавш1Й еще 
запасъ спирта для сл'Ьдуюшихъ опытовъ, ставился для большей 
безопасности подъ стеклянный колоколъ, рядоиъ съ какиыъ-нИ' 
будь осушающимъ вешествомъ и сохранялся, такиыъ образомъ, въ 
совершенно сухомъ пространств* для новыхъ опытовъ. 

Къ описанному зд'Ьсь методу я приб-Ьгалъ при опред'Ьлен1И 
скрытой теплоты испарен1я метиловаго, этиловаго и нориаль- 
наго пропиловаго спирта, а также бензола — и полагаю, что онъ 
ножетъ быть прим'Ёненъ съ пользой и при другихъ ФИЗИКО-ХИ- 
мическихъ изыскан1яхъ веществъ очень гигроскоп ичныхъ. 

При опытахъ съ веществами мало гигроскопичными изсл'Ьдуе- 
мая жидкость прямо наливается въ металличесюй котелокъ, или 
стеклянную реторту черезъ горло ея, наполняя приблизительно 
около двухъ третей объема этихъ сосудовъ. 

По окончакш описанныхъ предварительныхъ операшй зажи- 
гается гор'Ьлка стоящая подъ парообразователемъ; плаия этой 
гор*лки можетъ быть увеличено или уменьшено помощью ре- 
гулятора (см. таб. VI). Во время этого (перваго) перюда опыта 
запоръ й (таб. V) прижатъ къ острому краю трубки С паро- 
распрел'Ьлителя, и паръ, наполняя его, выходить черезъ боковой 
кранъ р къ внешнему холодильнику. Въ течен1е н'Ьсколькихъ 
минуть, предшествуюшихъ собственно опыту, паръ нагр-Ьваетъ 
парораспред'Ьлитель и доводить его до температуры, равной 
своей собственной. Въ это время вода, наполняющая калори- 
ыетръ, равномерно перем'Ьшивается Ы'Ёшалкой. Зам'Ьчу, что дви- 
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гатель, приводящей въ движен1е мешалку, лучше устанавливать 
на особомъ столик*, такъ какъ при пои'6щен1и его на одномъ 
стол* съ приборомъ, производииое двигателемъ довольно силь- 
ное дрожан1е стола м'Ьшаетъ правильности отсчитыван1И термо- 
ыетра. При этихъ опытахъ я пользуюсь вертикальной м-Ёшалкой, 
а не гелисоидальной, лишь всл'Ьдств1е трудности расположить 
последнюю въ калоринетр*, хотя несомн'Ьнно предпочитаю ее 
первой. Впрочемъ эта трудность не является вполне непреодо- 

ЛЙИОЙ, 

Съ ТОГО момента, когда изъ конца отводной трубки р паро- 
распред'Ьлителя начинаетъ выходить паръ, иожно считать, что 
температура пара и парораспределителя уравнялись. Для боль- 
шей предосторожности выжидаютъ еще въ течен1е пяти минутъ 
и затЬмъ уже приступаютъ собственно къ- опыту, производя 
черезъ каждыя полминуты отсчитыван1я термоиетра, образую- 
Ш1Я начальный - перюдъ опыта. При этоиъ, вместо паден1я, 
обыкновенно наблюдаемаго въ начальноиъ перюд* калориме- 
трическаго опыта, зд^Ьсь наблюдается ростъ термометра, про- 
ИСХ0ДЯШ1Й отъ теплоиспускан1я и теплопроводности нагр'Ь- 
тыхъ частей прибора: парораспределителя, пароприводной труб- 
ки В и трубки С Впрочемъ это ин'Ьетъ м*сто только для ве- 
шествъ, т. кип. которыхъ бол^е 70*, при ыеньшихъ теипера- 
турахъ замечается иногда и обычное паден1е температуры. 

После одиннадцатаго отсчитыван!я начинается второй или 
главный пер1одъ опыта. Тотчасъ вследъ за этимъ отсчитыва- 
Н1еиъ быстро приподнимаютъ эапоръ й посредствонъ винта и 
ручекъ ^^\ такъ какъ ходъ. винта весьма крутъ, то освобожде- 
Н1е трубки С происходить въ I — 1'/» секунды; металличесюй 
упоръ на стержне запора, упираясь въ матку винта, остана- 
вливаетъ ходъ его; немедленно затемъ запираютъ кранъ р, и 
паръ, не имея другого выхода, кроме холодильника, устре- 
мляется въ последней и сгущается въ немъ. На все эти опе- 
рац1И требуется не более несколькихъ секундъ и следующ1Я 
отсчитыван1я термометра, производимыя также черезъ каждыя 
полминуты, уже показываютъ значительное повышен1е темпе- 
ратуры. ПарообразоваН1е ведутъ при этомъ танимъ образомъ, 
чтобы въ полминуты температура воды калориметра подыма- 
лась приблизительно на 0,8*; когда же она подымется на 3-4%— 
что произойдетъ приблизительно черезъ четыре-пять проме- 
жутковъ,— доступъ пара въ холодильникъ прекрашаютъ, отпирая 
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кранъ р и опуская запоръ 4, который прижииаютъ опять къ 
краямъ конуса трубки С. Поел* этого паръ, какъ и въ первонъ 
□ерюд'Ь, выходить изъ парораспред'Ьлктеля черезъ кранъ р, 
конденсируется въ боковоиъ холодильник'^ и въ видЪ жидкости 
собирается въ колб* 7^. 

Посл^ запиран1я трубки С и арекрашенш доступа пара въ 
холодильникъ температура воды калориыетра продолжаетъ еще 
расти въ течен1е Ю — 12 отсчитывашй, то-есть 5 — 6 минуть. 
Приростъ температуры при этомъ, конечно, становится все 
слабее и слабее. Этотъ рость объясняется т*мъ, что въ тече- 
н1е этого времени жидкость, конденсированвая въ холодиль- 
ник*, отдаетъ еще свое тепло вод* калориметра. Приростъ 
температуры воды калориметра можетъ достигнуть всл*дств1е 
этого выравниван1я - 0,7'— 0,8*. 

Посл'Ё того какъ температура жидкости, конденсированной 
въ холодильнике, и температура воды калориметра уравняются, 
посл'Ьдняя продолжаетъ еще нагр'Ьваться, но нагр'Ёвъ этотъ 
становится уже постояннымъ и зависитъ какъ и въ первомъ 
перюл-Ь опыта отъ теплоты, передаваемой калориметру паро- 
проводоиъ, парораспред'Ьлителеиъ и трубкою С. Величина этого 
нагрева нен'Ёе величины его, наблюдаемой въ течение начальнаго 
□ерюда, ибо въ следств1е подъема температуры воды калори- 
метра рад1ашя, претерпеваемая посл'бднимъ, увеличилась, уиень- 
шивъ такииъ образоиъ видимый результатъ теплоотдачи при- 
бора, которая сама по себе конечно не изменилась. Съ того 
момента, когда равномерность эта достигнута, начииаютъ тре- 
т1й пер10дъ опыта, состояш1й также изъ десяти или пятнад- 
цати отсчитыван1й термометра, пронзводимыхъ черезъ каждыя 
полминуты. 

Очевидно, что нужно было бы располагать весьма большимъ ко- 
личествомъ жидкости, если бы было необходимо въ течен1е всего 
опыта вести кипен1е въ маленькой реторточке съ тою же интенсив- 
ностью, какъ и во время главнаго перюда. Къ счастью, мне удалось 
удостовериться посредствомъ спещальныхъ, часто повторенныхъ 
опытовъ, что нагреван1е воды калориметра действ1емъ частей 
моего прибора, не зависитъ отъ количества пара черезъ него 
проходящаго при томъ необходимомъ условги, что весь приборъ 
остается наполненнымъ паромъ и что некоторое количество 
его постоянно выходить черезъ кранъ р. Эти наблюден1я позво- 
ляютъ мне вести опыты со сравнительно ыалымь расходован1еиь 



1уСооз1с 



жидкости, располагая ихъ сл'Ёдующиыъ обраэонъ: въ течен1е 
перваго перюда опыта я уиеньшаю пламя горелки настолько, 
чтобы паръ только что проходилъ черезъ крапъ р. ЗатЪыъ за 
-15 секундъ до начала главнаго 11ер1ода я усиливаю планя го- 
релки и веду кип'6н1е жидкости въ котелк* съ тою же интен- 
сивностью, какъ и въ течен1е главнаго пер1ода;— это д^аю я 
для того, чтобы совершенно обезпечить себя отъ проникнове- 
Н1Я капелекъ жидкости, которыя иогли быть увлечены пароиъ 
и попасть въ холодильникъ. Наконецъ тотчасъ посл'6 закрыт1я 
запора Л, я опять уиеньшаю алаия гор'Ьлки подъ котелкоыъ и 
веду кип'Ьн1е жидкости съ тою интенсивностью, какъ и въ на- 
чальноиъ перюд'Ь опыта. 

При веденш опыта этииъ способоиъ изъ 100 граыиовъ жид- 
кости, влитыхъ въ реторточку, около 40 граиковъ конденси- 
руется въ холодильнике, 50 граыиовъ въ колб'Ь вн'&шняго холо- 
дильника и приблизительно граыиовъ Ю остаются въ реторточк%, 
ибо я никогда не перегоняю жидкость до суха, опасаясь разло- 
жения посл^днихъ частей ея. 

По окончаши опыта приборъ резбирается, поверхность хо- 
лодильника тщательно вытирается, последн!в запирается тою же 
каучуковой пробкой и трубкой со стеклянной палочкой, кото- 
рыми онъ былъ запертъ при взв'Ёшиваши до опыта, и взв'Ьши- 
вается. Разность между двумя взв'Ёшиваш'яыи дастъ количество 
пара, конденсашя котораго (съ введен1еиъ соотв*тствующихъ 
поправокъ, указанныхъ дал-Ье) произвела наблюденное во время 
опыта воэвышеи1е температуры воды калориметра. 

Поел* опыта я сливаю обыкновенно вм'Ьст'Ь жидкость, со- 
бранную въ холодильник* 2) (таб. V) и въ колб* Ж (таб. VI), 
но не присоединяю къ нимъ той жидкости, которая остается 
въ реторт* и бываетъ часто немного окрашена. Поел* н*- 
сколькихъ опытовъ собранная жидкость вновь перегоняется и 
въ соинительныхъ случаяхъ должна быть анализирована. 

Поел* каждаго опыта даже въ томъ случа*, когда я продол- 
жаю иэсл*доваше того же вещества, я промываю обыкно- 
венно парорасаред*литель и холодильникъ н*сколько разъ без- 
водныиъ алкоголемъ и эеироыъ и тщательно просушиваю ихъ 
пропускашеиъ черезъ эти приборы струи сухого воздуха. По- 
вторенное взв'Ьшиван1е холодильника показываетъ, что приборъ 
этогь не содержитъ сл*довъ сырости. 
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Какъ уже было выше указано, опытъ опред4леа1Я скрытаго 
тепла испарения состоитъ изъ трехъ перюдовъ: 

1) Лачальный пер10дъ; ему предшествуютъ несколько минуть 
лагрЬван1я прибора, въ течен1е которыхъ термоиетръ не на- 
блюдается, но вода ' калориметра уже переы'Ьшивается. Начи- 
нается этотъ пер10дъ сь того иоыента, когда парораспред'Ьли- 
тель и паропроводъ приняли уже температуру пара изсл*дуе- 
маго вещества, приэнакоиъ чему служить выходъ пара во внЬщ- 
Н1Й холодильникъ; длится онъ пять.иинутъ, въ течеы1е которыхъ 
производится И отсчитыван1й термометра. 

2) Тлавный перюдъ считаютъ съ того момента, когда паръ 
направляется въ холодильникъ калориметра, гд* оаъ и конден- 
-сируется. Поел* четырехъ-ияти отсчитыван1й термометра, произ- 
веденныхъ черезъ 'Д минуты каждое, когда температура воды 
-калориметра поднимется на З'/а' — 4*> доступъ пара въ холодиль- 
никъ какъ сказано прекрашаютъ и конденсац1я его происходитъ 
вн* прибора во вн'Ьшвемъ холодильник*. Проходить 5—7 ми- 
нуть, пока температура жидкости, конденсированной въ хо- 
-холодильник* калориметра, уравняется съ температурою воды 
его. Съ этого момента термометръ начинаеть подыматься совер- 
шенно правильно— на равныя величины отъ одного отсчитыван1я 
до другого— и, начиная съ этого момента, считаютъ. 

3) Послгьдшй пер10дъ опыта, состояшШ также изъ десяти 
отсчитывашй черезъ каждыя полминуты. 

Д'Ьйствуя описаннымъ образоыъ, мы можемъ быть совершенно 
ув'Ьрены въ тоиъ, что въ начал* третьяго першда все тепло, 
выделенное паромъ при его конденсации и отданное образован- 
ной жидкостью при ея охлажден1И до температуры воды кало- 
риметра, действительно получено последней и что правильное 
нагр*ван1е ея, наблюдаемое въ течен1е посл*дняго пер10да 
(наиболее обыкновенный случай), происходитъ исключительно 
отъ д'ЬДств1я теплоиспускан1Я и теплопроводности паропрово- 
дяшаго прибора. 

При вычислении результатовъ опыта необходимо определить 
поправку на тепло, полученное отъ указанныхъ причинъ, и 
вычесть его изъ общаго количества тепла, переданнаго калори- 
метру во время опыта. 

Такъ какъ въ течен1е всЬхъ трехъ перюдовъ во вн-Ьшнихъ 
услов1ЯХъ опыта ничего не было изменено, такъ какъ паръ 
постоянно циркулировалъ въ прибор*, и температура парорас- 
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пред^лителя и частей его не изменялась, то очевидно, что ка- 
лориметру черезъ теплопроводность и теплоиспускан^е посто- 
янно передавалось одно и то же количество тепла, хотя ВЛ1Я- 
Н1е его и обнаруживалось различныыъ образонъ въ течен1е пер- 
ваго пер1ода опыта, когда температура воды калориметра при- 
близительно равна комнатной, и въ течете посл'Ьдняго, когда 
она поднялась на несколько градусовъ выше. Ясно, что кало- 
риметръ теряетъ черезъ собственное теалоисаускан1е бол'Ье 
тепла въ течен1е этого посл*дняго перюда, нежели въ тече- 
н)е перваго. Описанныя услов1я, какъ легко видеть, вполне 
тождественны съ Т'Ьми, которыхъ придерживался Реньо, для того 
чтобы вычислять тепло, полученное, или потерянное калори- 
метромъ въ течен1е опыта. Я им*ю поэтому возможность для 
вычислен1я этого тепла воспользоваться Формулою, известною 
подъ именемъ Рецъо — Лфаундлера — Усова, 

Въ настоящемъ случа'Ь величины г и V', то-есть скорости 
охлажден1я въ течен1е перваго и третьяго перюдовъ, являются 
по большей части величинами отрицательными, равно какъ и вся 
поправка. Такимъ образомъ посл'Ёдняя представляетъ большей 
частью поправку не на охлаждеше калориметра, а на нагр^ъ его 
въ течен!е опыта, и должна быть поэтому вычитаема изъ полнаго 
количества тепла, полученнаго калориметромъ во время опыта. 

Поправка эта, незначительная для жидкостей, температура 
кип%н!я которыхъ невысока, принимаетъ весьма существен- 
ные размеры для жидкостей, кипящихъ около 10О* и выше. По 
моинъ вычислен1ямъ, она составляетъ для воды приблизитель- 
но 1,37в полнаго количества тепла, полученнаго калориме- 
тромъ. Для нормальнаго пропиловаго алкоголя она составля- 
етъ около 0,б7в, тогда какъ для амиловаго алкоголя брожен1я, 
кипяшаго около 131*, она достигаетъ уже г.б'Д. 

То же самое я зам'Ьтилъ и при изслЪдованш жидкостей дру- 
гихъ типовъ; такъ, для дипропиловаго кетона, температура ки- 
п*Н1Я котораго близка къ 140*, поправка на нагр-Ьвъ доходитъ 
до 3'/в- Д^ декана, кипящаго при ПЗ*. поправка эта соста- 
вляетъ около $^/„, а. ляп- жидкостей, кипящихъ еще выше, и 
величина ея очевидно еще значительн-Ье. 

Какъ явствуетъ изъ этихъ данныхъ, величиной поправки на 
нагр^въ не всегда можно пренебрегать, и я не даромъ потру- 
дился надъ устройствомъ своего прибора такимъ образомъ, 
чтобы онъ позволялъ мн'Ь вычислять ее съ возможной точностью. 
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Чтобы показать степень точности, которой я достигаю по- 
средствоиъ описанныхъ прибора и метода, я привожу резуль- 
таты, полученные ыною для полной теплоты испарен1я воды, 
сравнительно съ гЬми, которые вычисляются на основан1И Фор- 
- иулы Реньо 

^ = 606,5+0,^0$ Т, 

гд-Ь Т означаетъ температуру кип'Ьн1я воды при бароиетриче- 
скомъ давлении, иыЬвшеиъ и'Ьсто во вреыя опыта. 

Вычисдениыя , 

рДавныя на осяоеанш Раэнипа ^)а^иеII^& съ даяныки, полу- 
ооыга. формулы ченшни ивъ формулы (въ */а)> 

Реньо. 

637»27 6^6,^6 -\- о,05*/» бол^ данн. формулы 
^35>59 636,01 — о,27*/в исн-Ье „ „ 

637164 6з7»01 +о,10*/в бол-Ье „ „ 

638,53 637,01 +о,2з*/. - 
Какъ видно изъ этой таблицы, наибольшая разница между 
числами, полученными мною и вычисленными на основаши Фор- 
мулы Реньо, не превышаетъ 0,27*/*) "р" чемъ полученныя мною 
числа то бол*е, то мен'Ье теоретическихъ, что указываетъ на 
отсутств1е при моихъ опытахъ Фактора, постоянно вл1яющаго въ 
одноиъ направлен1и и, следовательно, не желательнаго. Надо 
заметить при этомъ, что данныя, изъ которыхъ Реньо вывелъ 
приведенную Формулу, представляли разницы, ни въ коемъ слу- 
чае не меньш1я тЬхъ, которыя наблюдались при моихъ опытахъ. 
Такъ, наприыЪръ, для полной теплоты испарен1я воды при атыо- 
СФерномъ давлен1И Реньо получилъ числа, колеблющ!яся меиау 
6з5>Ь и 6з8,4- Разница между этими числами даже н-йсколько 6о- 
Л'Ье той, которую получалъ я при своихъ опытахъ, произведен- 
ныхъ при одномъ и томъ же барометрическомъ давлен1И. Такъ, 
напр., при баронетрическомъ давлент Я= 760,67 я нашелъ для 
полной теплоты испареы1я воды сл'Ьдуюш1Я числа: 

I 615.39 

2 6}7,б4 

3 635,53 

Для поверки точности результатовъ, получаемыхъ помощью 
моего прибора и метода, я не ограничился одними этими конт- 
рольными опытами съ водой и Н'&сколько разъ пров'Ьрялъ свои 
результаты опред*лен1й другихъ жидкостей, сравнивая ихъ съ 
данными другихъ наблюдателей. Такъ, ыаприм'Ёръ, я опред'клилъ 
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скрытую теплоту испарен1я этиловаго алкоголя и нашелъ ее 
равной=201,45 калор. (среднее изъ двухъ рядовъ наблюден1й). 
Изъ другихъ изсл'ЬдователеП только одинъ Андрюсъ получилъ 
число, весьма близкое къ моему = 202,4 калор. Вс* остальные 
наблюдатели получили 6ольш1я числа. Надобно эан'Ётить, что 
при опытахъ съ этиловыыъ алкоголеыъ весьма важно, чтобы ве- 
щество это было по возыожности обезвожено и не соприкаса- 
лось съ вн'Ьшнимъ воздухомъ; ибо, какъ изв-Ьстно оно, въ выс- 
шей степени гигроскопично и уже достаточно одного переливаН1я 
изъ сосуда въ сосудъ съ доступомъ воздуха для того, чтобы оно 
притянуло сырость. Насколько важна въ этоыъ случа'6 ыал'Ьйшая 
приц-Ьсь воды, показываюгь опыты Брикса (таблицы Ландольта), 
опред'Ьлившаго скрытую теплоту испарен1я алкоголя, содержав- 
шаго 7>*Л воды, и нашедшаго ее равною = 214.,25' Мои же опыты 
были обставлены, какъ показано выше, такиыъ образоиъ, что 
доступа не высушеннаго воздуха къ обезвоженному адкоголю 
не происходило. 

ДалЪе я опред'&лилъ съ тою же цЪлью скрытую теплоту 
испарен1я совершенно обезвоженнаго бензола и нашелъ ее 
равной = 92,97 — числу, почти совпадающему съ тЬмъ, которое 
далъ Вицъ (92,91)1 к разнящемуся лишь на 0,467* отъ числа, 
найденнаго Шиффоыъ (93^40). 

В. Ф. Лупшииъ. 
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ГЛАВА ДЕСЯТАЯ. 

ЭлентричесцШ нагр-Ьватель и его прим'Ьнен1е дл^ 
д^ЬлеИ калориметр] и. 

Описываемый .дал^е электричесюй нагреватель былъ изобр'Ь- 
тенъ мною въ 1895 году и предназначался первоначально для 
нагрева гЬлъ лишь до не очень высокихъ температурь, не пре- 
вышающихъ 50*. Устраивая его, я думалъ, что положилъ начало 
прии*нешю нагр-Ьвашя электричествомъ къц*лямъ калорииетрш; 
и действительно, если не ошибаюсь, построенный мною при- 
боръ, былъ первый, послуживш1Й при калориыетрическихъ опре- 
делен^яхъ. Т^мъ не мен-Ье мысль этого прим'Ьнен1Я явилась ра- 
нее меня у несколькихъ экспериментаторовъ: такъ, въ „РЬ11озор. 
Ма^зш' 5-я сер., т. 33. стр. 89, описанъ подобный же при- 
боръ, изобретенный англ1йскимъ физикомъ Непгу Сгелу; кроме 
того, на возможность построен1Я подобнаго прибора указы- 
вали англ1йск1й Физикъ Бойсъ и Гюи въ Л1оне. Работы ыоихъ 
предшественниковъ въ этомъ направлен1и были мне однако со- 
вершенно неизвестны въ то вреия, когда у меня явилась мысль 
устройства описаннаго ниже прибора. 

Применяя электричество для нагреван1я телъ при калори- 
метрическихъ изыскан1яхъ, я имелъ преимушественно въ виду 
производить этотъ нагревъ до различныхъ температуръ, смотря 
по услов1ямъ опыта. Недостатками метода нагрева изучаемаго 
тела помощью масляной бани были подробно изложены въ главе 
о теплоемкости. Другой способъ нагреван1я, помощью паровъ, 
не представляетъ этихъ неудобствъ, но зато не даетъ возмож- 
ности нагревать тело до всякой произвольной температуры, ибо 
часто бываетъ трудно подыскать так1я вещества, или смеси ве- 
шествъ, пары которыхъ давали бы требуемую постоянную тем- 
пературу. 
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Указанныя причины в побудили иеЕ1я ориы'Ьнить для этой 
ц-Ьди гальваничесшй токъ, проходяш1й черезъ спираль, погру- 
женную въ жидкость. Изменяя силу тока легко изменять тем- 
пературу, до которой нагревается жидкость, окружающая спи- 
раль, а поддерживая равнои'Ьрный токъ, — производить нагр^въ 
въ течен1е произвольно долгаго вреиени при совершенн') по- 
стоянной температур*. Въ первомъ прибор*, который эдЪсь опи- 
санъ, т*ла нагревались до температуры, не превышавшей 50*. 
Я ии*ю въ виду применить этотъ иетодъ и для бол-Ье высокихъ 
теипературъ и построилъ уже для этой цЬли приборъ, который 
однако еще не окончательно испытанъ. 

Первый мой приборъ (си. таб. VII) состоитъ изъ цилиндри- 
ческаго сосуда А, черезъ который проходить центральный ци- 
линдрически каналъ В. Нижнее и верхнее отверст1Я этого ка- 
нала запираются плотно пришлиФованныии крышками, изъ ко* 
торыхъ верхняя прижимается двумя гайками къ верхней крышкЬ 
нагревателя, а нижняя ^^ можетъ быть отброшена действ1емъ 
особаго ыеханизиа; эти части вполне сходны съ теми, которыя 
находятся въ моемъ нагревателе, описанномъ въ статье объ 
определены теплоеикостей. Внутри канала В находятся щипцы 
М, состоящ1е изъ двухъ полупилиндровъ, которые прижимаются 
лругь къ другу действ1емъ спиральной пружины, обмотанной во- 
кругъ стержня XX, оканчиваюшагося вверху кнопкой Х^. При на* 
давливан1и на нее щипцы ЛГ раскрываются, и помещенное въ нихъ 
тело падаетъ, не встречая на своемъ пути крышки ^,, которая 
отскакиваетъ несколькими долями секунды ранее того момента, 
когда тело могло бы достичь ея. Механизмы, служащее для 
этого, тождественны съ теми, которые описаны въ статье объ 
определен1И теплоемкостей (см. стр. 81 и таб. IV). 

Между двойными стенками латуннаго сосуда А налито олив- 
ковое или иное масло, внутри котораго погружена платиновая 
спираль С, а также мешалка Е, приводимая въ движен1е элек- 
тромагнитнымъ двигателемъ. Платиновая спираль С, длиною въ 
I метръ и толщиною '/а миллиметра, удерживается въ вырезахъ 
4-хъ стержней, или палочекъ, помещенныхъ внутри цилиндра ^4, 
следовательно въ масле, его наполняющемъ. Стержни эти при 
нагреве прибора до не очень высокихъ температуръ (около 50") 
могутъ быть изготовлены изъ ;1ерева, или эбонита, въ случаяхъ 
же нагреван1я прибора до более высокихъ температуръ, вместо 
нихъ лучше употреблять стеклянныя палочки, на которыхъ на- 
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пилены зазубрины для удержания спирали. Черезъ спираль СС 
прохолитъ токъ, служаш1й для нагрева масла, а сл'Ёдовательно 
и воздуха, наполняющаго центральный каналъ В, и тЪла, поы'Ь- 
щеннаго въ щипцы М. Два териометра служатъ одинъ для 
указан1Я температуры масла, а другой — нагр^Ьваемаго тЬла. 
Посл-ЬднШ вставляется во внутренн1й каналъ В такимъ обра- 
эомъ, чтобы резервуаръ его касался нагр'Ьваенаго гЬла. На тер- 
мометрахъ этихъ нанесены шкалы до ЮО*, при чемъ каждый гра- 
дусъ разд'Ьленъ на Ю частей. Отсчитывате этихъ термометровъ 
производится помоиию горизонтальной зрительной трубы съ 
точностью Ун Д^ен1я, т.-е. 0,01*. Основныя точки ихъ, т.-е. 
точка 100* и точка О', опред-Ьдяются передъ каждой группой 
опытовъ. Поправка на выдаюш1йся стодбъ опред'кпяется указан- 
ныиъ выше способомъ (см. глава о термометр-Ь стр. 13)- 
- Описываемый нагреватель удерживается посредствоиъ дере- 
вянныхъ держалокъ, внутри большого латуннаго двухст^ннаго 
цилиндра, между станками котораго налито около 5 литр. 
воды. Сверху цилиндръ этотъ, служащей предохранительной 
оболочкой, закрывался крышкой изъ азбестоваго картона, или 
дерева, въ которой сд'Ьланы отверсля для прохода двухъ тер- 
монетровъ нагр-Ьвателя, а также стержня мешалки. 

Въ одаомъ ряду определений, которыя были произведены съ 
этимъ прибороиъ, а именно при изсл'ЬдоваН1И теплоемкости 
крови, при чемъ температура нагревателя не превышала 38.5*» 
въ эту двухсгЬнную оболочку наливалась вода, температура ко- 
торой была приблизительно=з*^*. По мере охлажден1Я ея изъ 
оболочки вынималось некоторое количество воды посредствомъ 
пипетки и заменялось более теплой; при этомъ колебан1я тем- 
пературы воды оболочки даже въ I* не оказывали заметнаго 
ВЛ1ЯН1Я на температуру нагревателя. 

При первоначал ьыомъ испытан1и прибора я употреблялъ для 
нагреван1Я спирали (7гальваническ1й токъ отъ 4-хъ аккумулято- 
ровъ Тюдора. Въ последнее время съ этимъ же приборомъ рабо- 
тали практиканты моей лаборатории, употребляя постоянный 
токъ отъ большой батареи аккумуляторовъ Физическаго инсти- 
тута и беря изъ него три ампера при НО вольтахъ (при общей 
силе всей батареи въ 30 ам.). Для регулировашя тока я упо- 
треблялъ реостатъ, при чемъ изменен1е силы тока наблюдалось 
на гальванометре Марсель-Депре съ зеркальнымъ отсчитыван!- 
емъ. Впоследств1и я нашелъ возможнымъ обойтись безъ галь- 
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V: натуральной величины. 
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ваыоыетра и эаы'Ьнить его чувствительныыъ аыпероиетроыъ, ра- 
боты Карпантье въ Париж'Ь. Наблюдая за гальваноыетроыъ, или 
аипероыетроиъ, а. также за терыоиетроыъ, погруженныиъ въ 
масло прибора Л, иожцо было при помощи реостата поддер- 
живать въ прибор* совершенно постоянный токъ, а следова- 
тельно и постоянную температуру въ течен1е г'/», или даже 3-хъ 
часовъ. Наблюден1Я за термометрами и амперометромъ необхо- 
димо было при этоыъ производить черезъ каждыя 5 ыинутъ, 
усиливая или ослабляя токъ, проходяшШ черезъ спираль, по- 
иош1ю реостата. Мал'Ьйшее иэм'Ънеше показан!» вн'Ёшняго тер- 
мометра (термометръ, помещенный въ канал* Д долженъ оста- 
ваться совершенно постояннымъ) служило для этого указан1емъ. 
При соблюденщ этого услов1Я легко было поддерживать совер- 
шенно постоянную температуру. {Изм'ЬнеВ1е показаний вн^шняго 
термометра было всегда мен^е 0,01* при нагр^ванш, продолжав- 
шемся 2% или даже 3 часа.) Можно выиграть много времени, 
если въ саиоыъ начал* опыта налить въ цилиндръ А масло, на- 
гр-Ьтое предварительно приблизительно до той температуры, 
до которой требуется нагреть изсл*дуеиое т^ло, такъ что д*й- 
ств1емъ тока приходится только поддерживать постоянство этой 
температуры. 

Въ описанномъ вид* приборъ ной послужилъ студентамъ 
медипинскаго Факультета Московскаго Университета Гилерсону 
и Штейнъ-Бернштейнъ при указанныхъ выше изсл*довашяхъ 
ихъ надъ теплоемкостью крови (артер1альноЙ и венозной, а 
также дсФибринированноЯ). Ими же съ моего рззр*шен1я было 
сд*лано описан1е его въ „Сеп1га1 АгсЫу Шг Р11у51о1о§1е'', изда- 
вавшемся Дюбуа; Реймоноыъ въ Берлин*. Впосл*дств1и я деион- 
стрировалъ этотъ приборъ передъ Швейцарскимъ обществомъ 
натуралистовъ въ Женен*, при чемъ описаше его появилось 
въ протоколахъ зас*дан1й этого общества за 1901 годъ. 

Впосл*дств1И онъ несколько разъ применялся въ моей лабо- 
раторш Московскаго Университета при различныхъ калоримет- 
рическихъ определен 1яхъ. 

В. Ф. Лугининъ. 
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ГЛАВА ОДИННАДЦАТАЯ. 

Методы опредЪлен]я теплотъ растворев1я 
твердыхъ "тНЬлъ. 

При выработке ыетода для опред'Ьлен1я теплотъ растворен1'я 
твердыхъ Т'Ьлъ приходится считаться со сл*дующиуя особен- 
ностяии процесса растворен1я, ставящими часто эначительныя 
препятств1Я ихъ термическому изучен1Ю. I) Выделяемое процес- 
сомъ растворен1Я тепло очень разнообразно по своей величине 
и по знаку, представляя то очень значительныя положительныя 
величины, то обратно большзя отрицательныя величины, то 
являясь величинами очень малыми и потому трудно измеримыми. 

2) Процессы растворен1я весьма разнообразны по своей бы- 
строте и во всякомъ случае требуютъ спец!альныхъ приспосо- 
блен1Й для того, чтобы быть доведенными до конца въ течение 
времени, допустинаго для точныхъ калориметр ическ ихъ опытовъ. 

3) Въ жидкость калориметра должно быть введено довольно 
значительное количество твердаго тела, температура нотораго 
или должна быть точно известна, или весьма тщательно урав- 
нена съ начальной температурой калориметра. 

Первое изъ перечисленныхъ обстоятельствъ ведетъ къ зна- 
чительному разнообраз1Ю величинъ калориметровъ, заставляя 
въ некоторыхъ случаяхъ прибегать даже къ ледяному калори- 
метру. Второе и третье — приводятъ къ устройству особыхъ 
приспособлен1й, облегчающихъ процессъ растворенья и содея- 
ствующихъ выравнивашю температуры вводямаго въ калориметръ 
твердаго тела съ температурой калориметрической жидкости. 

Вертело въ своемъ сочине111И Са1опте1пе сЫт19ие описываетъ 
следующ1й простой методъ определен1Я теплотъ растворенья: 
на дно калориметра кладется тонкостенная стеклянная запаянная 
пробирка, содержащая отвешенное количество растворяемаго 
тела. Вместо мешалки въ калориметричесшй сосудъ вста- 
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вляется особый уетзлличесшй пестикъ, служащ|й какъ для пере- 
иЪшивашя калориыетрической жидкости, такъ и для раз6иван1я 
□робирки съ растворяеуыыъ т'Ёлоыъ и растиран1я кусочковъ 
его объ дно калориыетра. 

Этотъ ыетодъ, какъ показало испытаа1е его въ нашей лабо- 
ратор1и, страдаетъ т-Ьиъ главаымъ недостаткомъ, что требуетъ 



неизб'Ёжной близости наблюдателя къ калориметру, связанной съ 
Н'Ёкоторыыъ уиеньшен1еиъ правильности рад1ац1И и ведущей къ 
уыеньшен1Ю точности вычислений поправки на эту посл'Ьднюю. 
' Въ нашей лабораторт л-^тъ 6 тому назадъ нашииъ бывшимъ 
практикантоыъ Н. П. Галицкииъ былъ выработанъ очень простой 
иетодъ, устраняюш1й это неудобство. Методъ этотъ состоитъ въ 
сл'Ьдующеыъ. Калориметръ Л емкостью въ 7оО ее. снабжеиъ вер- 
тикальной двойной и^шалкой В (си. рис. 12). Въ середин'^ калори- 
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метра помощью держалки ^Г укрепляется металлическая трубка С 
Д1аыетромъ въ 2 — 3 сант., содержащая отвешенное количество 
мелко истолченной соли. Нижнее отверст1е этой трубки заперто 
каучуковой пробкой В, къ которой снизу прикрепленъ особый 
кругъ ЕЕ изъ иеталлической сЬтки, разр-Ьзанной вЪероиъ; Д1а- 
метръ этого круга лишь неыногииь ыен-Ёе Д1аметра калориметра. 
По оси трубки въ той же каучуковой пробк* укреплена стеклян- 
ная палочка Е, выступающая значительно выше верхняго края 
трубки. Если растворяемое т'Ьло н'Ьсколько гигроскопично, то 
верхнее отверст1е трубки также запирается каучуковой проб- 
кой, пропускающей однако сквозь себя съ небольшимъ трен1емъ 
упомянутую стеклянную палочку Е. Трубка С, окончательно 
собранная и содержащая отв-Ьшенное количество растворяеыаго 
т'Ёла, устанавливается въ калорииетр'Ь на такой высоте надъ 
его дномъ, чтобы при нажиманш сверху на стеклянную палочку 
нижнее отверстие трубки С, могло быть свободно открыто, давъ 
тЪмъ возможность жидкости калориметра придти въ соприкос- 
новен1е съ растворяемыыъ гЬломъ. Конечно, требуемое поло- 
жен1е трубки С должно быть определено заранее. Съ другой 
стороны, ходъ ы-Ьшалки долженъ быть урегулированъ такиыъ 
обраэоыъ, чтобы она при своемъ опускан1И только что доходила 
до сЁточнаго круга и не могла бы ударонъ объ посл^диШ рас- 
крыть преждевременно пробку, запирающую нижнее отверст1е 
трубки С. 

Опытъ начинаютъ съ того, что, собравъ приборъ, т.-е. укр*- 
пивъ описаннымъ образомъ трубку С, содержащую растворяемое 
Т'Ьло и наливъ въ калориметръ отвешенное количество воды, 
даютъ калориметру простоять около V» часа для того, чтобы 
температура тнердаго т*ла, находящагося въ трубке, успела 
выравняться съ температурой калориметрической жидкости, 
которая въ это время можетъ быть оставлена безъ перемеши- 
вания. Что касается потери воды калориметра отъ испарен1я 
за такое продолжитеньное время, то она можетъ быть опре- 
делена контрольнымъ взвешиван^емъ, после опыта, всего калори- 
метра съ мешалкой, трубкой, растворенной солью и термо- 
метромъ. Величина этого испарен1я, даже если оставить ее со- 
вершенно безъ внимашя, во всякомъ случае можетъ отразиться 
меньше на результатахъ опыта, чемъ небольшее даже неравен- 
ство температуры растворяемаго тела съ жидкостью калори- 
метра. 
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Заы'Ётииъ какъ практическое правило, что изиельчать раство- 
ряеыое тЬло всегда сл'Ьдуетъ накануне того дня, когда произ- 
водять опыть, ибо тепло, развиваемое трен1емъ при подобномъ 
измельченш, бываетъ всегда значительно, такъ что, благодаря 
дурной тепловодности твердыхъ т'Ьлъ и въ особенности порош- 
ковъ, опыты, производимые съ солью, измельченной непосред- 
ственно передъ началомъ ихъ, всегда даютъ колеблюш1еся ре- 
зультаты. Порошокъ, служаш1й для изсл'6дован1Я, конечно сл*- 
дуетъ хранить въ запертомъ сосуд* предохраняя его отъ сы- 
рости. Когда температура трубки съ растворяемыиъ т*ломъ 
посл'Ь получасового промежутка выравняется съ теыпературоП 
жидкости калориметра, приступаютъ собственно къ опыту: 
пускаютъ въ ходъ мешалку и проиэводятъ П отсчитывашй на- 
чальнаго перюда. По окончан1и посл'Ьдняго рукой или уда- 
роыъ деревяннаго ыолотка о верхшй конецъ стеклянной па- 
лочки ]^ продавливаютъ ее внутрь трубки С, открываютъ пробку 
I), ч*мъ и проводятъ въ соприкосновен1е калориметрическую 
жидкость съ растворяемымъ т^лоыъ. Вертикальная мешалка 
своей работой сод'Ьйствуетъ вымыван1ю частицъ т^ла, пристав- 
шихъ къ сг&нкаыъ трубки С, такъ какъ своими движеы1яии вверхъ 
и внизъ она приводить въ колебательное движен1е колонну 
жидкости, проникшей въ трубку. Мы должны указать на этотъ 
случай какъ на одинъ изъ р-Ьдкихъ, когда вертикальную м*шалку 
сл'Ёдуетъ предпочитать гелисоидальной. Такимъ образомъ по- 
рошокъ изсл'Ьдуемаго т'Ьла частью растворяется въ трубк* С и 
частью высыпается на дно калориметра. 

Скорейшему растворешю последней части сод^Ьйствують вра- 
шен1еиъ с*точнаго круга ЕЕ, которое производятъ отъ руки че- 
резъ посредство стеклянной палочки Е. При этихъ услов1яхъ про- 
цессъ растворен1я заканчивается сравнительно скоро. По окон- 
чан1и его ведутъ обычцыиъ образомъ конечный пер10дъ опыта. 
Конецъ растворешя зам*чаютъ по ходу термометра калориметра; 
онъ становится съ этого момента совершенно правильнымъ. 

Для вычислен1й результатовъ этихъ опред'Ьлен1й необходимо 
знать теплоемкость образовавшагося раствора соли, или другого 
Т'Ьла въ данной жидкости (чаше всего воды). Для многихъ соля- 
ныхъ растворовъ таковая можетъ быть найдена по таблицамъ 
опред*лен1Й Томсеаа, сведеннымъ въ таблицахъ Ландольта; для 
другихъ же веществъ необходимо произвести для этого особыя 
опред*лен1я. 
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В'Ьсъ находящагося въ калориметр'Ь раствора находится че- 
резъ сложен1е в-Ьса налитой въ калориметра воды съ вЬсоиъ 
вэятаго для растворен!я т^ла. 

Точность получаемыхъ этимъ методомъ результатов!, дости- 
гаетъ 0,1'/в- 

Хотя описанный методъ и является достаточно общимъ, 
однако встр'Ьчаются случаи, когда онъ оказывается неприи^ни- 
ыыиъ. Сюда относятся 6пред'!Ьлен1я тепла растворешя сильно 
обезвоженныхъ солей, жадно соединяющихся съ водой. При 
изслЪдован1и такихъ тЪдъ описанныыъ иетодомъ, наблюдается 
следующее: первыя части воды,' про никш1Я въ трубку съ порош- 
коыъ такого т-Ьла, аревращаютъ посл*дн1й 'въ сплошной коиъ 
стекловиднаго гидрата, который благодаря своей вязкости при- 
стаетъ къ внутренниуъ стбнкаыъ металлической трубки а не 
падаетъ на дно калориметра. Благодаря этому процессъ раство- 
рен1я затягивается, удлинняя опытъ до безконечности, что оче- 
видно равноценно полной его неудач'Ь. 

Мы можеиъ рекомендовать для подобныхъ случаевъ сл'Ьду- 
ЮШ1Й пр1емъ, испытанный въ нашей лаборатории. 

Калориметръ и мешалка оставляются тЬже и на дно кало- 
риметра ставится хоть же сЬточныИ кругъ съ стеклянной па- 
лочкой, но безъ металлической трубки С. Изсл-Ьдуемая соль, или 
тЬло насыпается въ стеклянную тонкостенную пробирку (лучше 
даже металлическую), плотно закрытую каучуковой пробкой и 
взвешенную вместе съ солью. Эта пробирка вставляется въ 
воду особаго сосуда, установлевнаго рядомъ съкалориметромъ; 
температура этой воды тщательно выравнена съ температурой 
воды калориметра и указывается особымъ термометромъ, ком- 
парированномъ съ калориметрическимъ. 

Выждавъ около получаса, пока температура взятой соли 
.сравняется съ температурой воды этого сосуда, начинаютъ 
опытъ. После И-го отсчитыван1я начальнаго пер1ода быстро 
вынимаютъ пробирку изъ сосуда, въ которомъ она находилась, 
вытираютъ ея и, открывъ пробку, тоже возможно быстро (для 
того, чтобы вещество не успело втянуть влаги) высыпаютъ все, 
или значительную часть ея содержимаго въ воду калориметра. 

Пробирку тотчасъ же запираютъ пробкой и после опыта 
взвешиваютъ; разность этого веса ея и веса определеннаго до 
опыта даеть весъ тела, всыпаннаго въ калориметръ. 

Упавшее въ калориметръ вещество частью растворяется тот- 
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часъ же, частью же падаетъ на дно калориметра 
ковъ. Растворен1ю этой посл-Ьдией части содЬЙст 
Н1емъ сЬточнаго круга. 

Таковы главн'ЬйШ1е ыетоды опред^лен1я теплз 
При опред'6лен1Яхъ теплотъ растворен1я твердых 
которыхъ органическихъ растворителяхъ, приxод^ 
часто съ особаго рода трудностью, происходяще! 
тучести. Последняя вызынаетъ настолько сильн' 
въ начальный пер1одъ, что его не удается компе 
шеуказаныыыъ пр1еиоыъ, а именно опускан1емъ [ 
пературы калориметра значительно ниже комнат 
полезнымъ поэтому въ н^которыхъ случаяхъ пок( 
метръ картоноиъ какъ-то рекомендуетъ проФ. Т1 

Для подобнаго рода изсл'Ёдован1я можно так> 
вать или ледяной калориметръ, или ведете [1роаес< 
въ колб'Ь Дьюара, какъ это было предлагаемо ^ 
скимъ въ Казани. 

А. V: 



1) ,0 теплотЬ образоватя невожиыхъ растворовъ'. Из 
-Политехническаго Института. 
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ГЛАВА ДВЕНАДЦАТАЯ. 

^етодъ опред'Ьлев1я теплотъ веИтралвзад1и 
квслотъ освовав1яли. 

Для опред'Ьлетя теплотъ нейтрализаши кислотъ или Фено- 
ловъ основан1яыи въ нашей лаборатории былъ выработанъ ые- 
тодъ, представляющ1й лишь небольшое конструктивное из1ГЁне- 
Н1е метода Томсена (ТегтосЬет18сЬе ип1ег5исЬип2еп,Т. I). Г1ла- 
тиаовый калорииетръ АА (см. таб. VIII) емкостью въ 1.200 куб. 
сан. устанавливается въ гнездо предохранительной оболочки. 
Онъ снабженъ платиновой же гелисоидальной м-Ьшалкой ^ типа 
Вертело. Къ стойки, аоддерживающей механизмъ, служащ1й для 
приведен1Я въ движете этой м'Ьшалки, привинчена вертикальная 
колонна 5, на которой утвержденъ особый метадличесюй сосудъ 
В, предназначенный для поы'Ьщенйя щелочи. Сосудъ этотъ имЬетъ 
Форму цилиндра съ н'бсколько коническиыъ дномъ. Въ средин-Ь 
этого дна расположена внизу трубка М, запирающаяся металличе- 
ской притертой пробкой, вертикальный стержень которой снаб- 
женъ головкой ТГ и въ верхней части своей винтовой нарезкой, 
ввинчивающейся въ горизонтальный брусокъ В. Врашешемъ го- 
ловки стержень можетъ быть приподнятъ, пробка, запирающая 
изнутри трубку М, открыта, при чеыъ содержимое сосуда выте- 
каетъ въ стоящ1й внизу калорииетръ черезъ особую стеклянную 
трубку, доходящую до половины калориметра и входящую въ 
составь калориметрической системы. Теплоемкость стекла этого 
должна быть известна. Съ металлической трубкой М она соеди- 
нена посредствомъ короткой каучуковой трубки О. 

Сосудъ В снабженъ боковымъ вертикальнымъ желобомъ, 
предназначеннымъ для пом*щен1я стержня термометра Т (см. 
рис. сбоку), пом-Ьщеннаго въ калориметра. Посл'Ьдн1Й однако не 
касается сгЁнокъ желобка. Размеры этого желоба такъ незна- 
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чительны, что не препятствуютъ перем'Ьшиванш жидкости на- 
литой въ сосудъ В. 

Для переуЬшивашя шелочи, налитой въ верхн1й сосудъ, слу- 
жить гелисоидальная мешалка, прикр'Ьпленная къ т*мъ же стерж- 
няыъ, которыя поддерживаютъ «■Ьшалку калориметра. Такиыъ 
образоиъ эта иЪшалка приводится въ движен1е однииъ общииъ 
иеханизионъ съ и'Ьшалкой калориметра. 

Въ калориметръ вливается боо куб. сан. раствора изсл*дуе- 
иой кислоты, или Фенола, которыя должны быть отв-Ьшевы. 
Титръ кислоты долженъ быть уставленъ не на I объема, а аа 
I ея вЪса. Въ калориметръ вставляется термометръ обшаго типа 
калоринетрическихъ териометровъ. Онъ долженъ быть предва- 
рительно тщательно компарированъ съ т^иъ терноиетронъ, ко- 
торый помещается въ щелочи. 

Растворъ шелочи наливается въ верхшй сосудъ. Его нужно 
брать какъ разъ такое количество, которое необходимо для 
нейтралнэаши взятаго количества кислоты, или немного бол-Ье, 
но ни въ коемъ случа-Ь не мен'Ье, ибо вычислен1е результата 
опытовъ производится на количество соли, соответствующей 
всей взятой кислоте, а потому последняя и должна быть ней- 
трализована сполна. 

Растворъ шелочи, вливаваемый въ сосудъ В, не отвещивается, 
а тщательно отмеривается, т.-е. вливается всегда определенный 
объемъ его. Количество же шелочи, вытекающей въ калори- 
метръ, должно быть определено предварительными опытами, на- 
ливая въ сухой сосудъ В данный объемъ шелочи, выпуская ее 
черезъ трубку М во взвешенную колбу и вторично взвешивая 
эту последнюю. Подобныя определен1Я при повтореши обыкно- 
венно даютъ числа, разнящ1я другъ отъ друга лишь въ сотыхъ 
доляхъ грамма, что при боо грам. щелочи является совершенно 
ничтожной погрешностью. 

Въ щелочь вставляется термометръ Т. 

Желательно, чтобы температура щелочи была возможно близка 
къ температуре кислоты. 

Собравъ приборъ и вставивъ оба термометра, приступаютъ 
къ ведению начальнаго пер10да. При этоиъ наблюдаютъ парал- 
лельно за обоими термометрами, отсчитывая сперва калоримет- 
рически термометръ и затЬиъ термометръ, помещенный въ 
щелочи. После И-го отсчитыван1я калориметрическаго термо- 
метра, вращая быстро гайку, открываютъ кранъ верхняго со- 
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суда, такъ чтобы щелочь вытекала въ калорииетръ по возмож- 
ности въ I процежутокъ вреыени. Число проыежутковъ, въ 
течеше которыхъ щелочь вытекаетъ въ нижней кадориметръ, 
должно быть во всякоиъ случа'Ь отмечено. Во время вытекан1я 
щелочи не сл'Ьдятъ бол-Ье за термометромъ въ нее погружен- 
нымъ, ибо онъ при этомъ быстро обнажается и потопу показа- 
тя его не даютъ ничего опред'Ьленнаго. Средняя температура 
вытекшей щелочи определяется, зная ходъ изм'Ьнен1яея въ те- 
чен1е начальнаго периода и число проыежутковъ времени, упо- 
требленныхъ на ея вытекан1е. Разность между этою среднею 
температурою щелочи и начальной температуры кислоты, на- 
литой въ калорииетръ, умноженная на теплоемкость щелочи и 
вЬсъ ея, вошедщ^й въ калориметръ, представляетъ то количе- 
ство тепла, которое было введено (или соотв-Ьтственно отнято) 
влитою щелочью отъ теплового ЭФоекта, произведен наго соб- 
ственно процессомъ нейтрализацш. Оно должно быть вычтено, 
или соответственно прибавлено къ количеству тепла, непосред- 
ственно измеренному въ калориметр*. 

Дальнейшее веден1е опыта не представляетъ никакихъ осо- 
бенностей: благодаря быстроте реакши калориметрический тер- 
мометръ обыкновенно спустя 2 промежутка главнаго першда 
уже показываетъ правильное паден1е, соответствующее насту- 
плен1ю конечнаго периода. 

По окончан1И опыта полезно помощью лакмуса, или капли 
Фенолъ-Фталеина убедиться въ тоиъ, что образовавш1йся въ 
калориметре растворъ имеетъ нейтральную, или слабо щелочную 
реакшю, но не остался кислымъ (въ последнемъ случае опытъ 
долженъ считаться неудачнымъ). 

Вычислен1я результатовъ опыта производятся, складывая весь 
взятой кислоты съ весомъ влитой щелочи, определеннымъ ука- 
заннымъ выше способоыъ, и умножая сумму на теплоемкость 
образовавшагося раствора и на исправленный подъемъ темпе- 
ратуры. Въ виду того при опытахъ нейтрализаши уровень жид- 
кости въ калориметре значительно изменяется, благодаря чему 
V к V' определяются, строго говоря, не при однихъ и техъ же 
услов1яхъ, приложен1е къ этому случаю Формулы Пфаундлера— 
Усова не строго правильно: къ этому случаю более приме- 
нима поправка Вюльнера (см. стр. 6з). 

Хотя поправка на рад1ац1Ю при этихъ опытахъ въ большин- 
стве случаевъ бываетъ очень мала, однако никогда не следуетъ, 
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какъ д-Ьлають некоторые, принебрегать ея введен1еиъ. Изъ оо- 
лученнаго такимъ образомъ тепла должно быть вычтено (или 
прибавлено) то добавочное тепло, которое вводится щелочью, 
если теупература ея не абсолютно равна начальной темпера- 
тур-Ь кислоты. Реэультатъ д'Ьлятъ на количество безводной кис- 
лоты, содержащееся въ раствор-Ь, ноы'&щенноиъ въ калори- 
метр-Ь. 

Концентращи растворовъ кислотъ и основан1й обыкновенно 
берутся так1я, чтобы теплоиъ раэбавленш образующейся при 
этомъ соли, можно было принебречь. Вертело обыкновенно бе- 
ретъ растворы, содержаш1е одну граыиъ— молекулу кислоты и 
основан1я въ двухъ литрахъ воды. Тоысенъ же беретъ растворы, 
въ которыхъ одна грауыъ ыолекула приходится на 100 и 200 
граммъ — иолекулъ воды, т.-е. смешана съ 18оои З^оо граи. воды. 
Концентраши растворовъ кислоты и основан1я должны быть 
тщательно опред'Ьлеыы. Обыкновенно они приготовляются въ 
большомъ количеств'Ь для ряда опытовъ. При изсл'Ьдован1Яхъ 
одноосновныхъ кислотъ беруть равные объемы щелочи и осно- 
вашя; при изсл'6дован1ЯХЪ многоосновныхъ кислотъ, смотря по 
задач* изсл'Ьдован1я или производятъ сразу полную нейтрали- 
защю, или же ведутъ ее последовательно, беря количества ще- 
лочи, посл*довательно соотв'ЬтствуюЩ1я зам'6щен1Ю I, 2 и т. д. 
атоиовъ водорода. 

Опред'6лен1е теплоты нейтрализац1и кр'Ьпкихъ растворовъ 
сл*дуетъ производить въ платиновой камер'Ь, вливая въ послед- 
нюю кислоту, или щелочь и вводя второй реагентъ сверху по- 
мощью приспособден1я, описаннаго на стр. 72. 

Опред*леше теплотъ неИтрализацш кр*пкихъ растворовъ по 
методу, описанному въ этой глав*, невозможно потому, что при 
этомъ развивается слишкомъ большое количество тепла. 

А. Н. Щунаревъ. 
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ГЛАВА ТРИНАДЦАТАЯ. 

О ледянолъ нолориметр!^. 
Кратк|И исторический обзоръ. 

Первая иысль определять количество тепла, выд'бляеиаго при 
какоиъ-нибудь Физическоиъ или хииическоыъ процессе, посред- 
ствоыъ изиЪрешя количества льда, обращаемаго въ воду жЬй- 
ств1еыъ этой теплоты, принадлежитъ шведскому физику У11ке. 
Посл'Ё него Французсме ученые Лавуазье и Лапласъ въ конц'Ь 
прошлаго в'Ёка разработали этотъ ыетолъ и произвели, по- 
мощью ледяного кзлориыетра, иии созданнаго, свои класси- 
чески работы по теплогЬ. Недостатки ыетода Лавуазье и Ла- 
пласа навели въ 1834 году московскаго ученаго Германа на 
счастливую мысль: построить такой ледяной калорииетръ, въ 
котороиъ изм'Ьрялся бы не вЪсъ воды, образованной отъ таяН1я 
льда, но то изы'Ьнен1е объема, которое происходитъ въ см'Ьси 
воды и льда, когда часть посл-Ьдняго обращается въ воду; ибо 
известно, что удбльный в^съ льда мен-Ье уд*льнаго в*са воды 
и что, сл'Ьдовательно, ври таян1И льда должно происходить умень- 
шен1е того объема, который первоначально занимала см^сь воды 
и льда. Въ третьеыъ том* Записокъ Императорскаго Москов- 
скаго Общества Испытателей природы за 1834 г. въ статье, на- 
писанной на н'Ёмепкой язык^ и озаглавленной: „О пропорщи, 
въ которой теплота соединяется съ химическими элементами", 
Германъ описалъ приборъ, основанный на указанномъ выше 
принцип-Ь. Мы приведемъ описан1е его со словъ автора, ибо 
эта первая попытка, сд^анная въ Москв-Ь, представляетъ несо- 
мненно большой научный интересъ. 

Приборъ Германа состоитъ изъ стекляннаго цилиндра Л 
(рис. 13), на верхнемъ краю котораго утверждена медная оправа^ 
на эту оправу навинчивается медная крышка, герметически 
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запирающая цяляндръ А. Сосудъ А наполняется см'Ьсью льда 
и воды; въ медную крышку его ввинчивается тонкостЬнный ла- 
тунный сосудъ В, погружаюш1йся въ сосудъ А и окруженный, 
сл'Ьдовательно, суёсью льда и воды, наполняющей послЁдн1й. 
Черезъ ту же верхнюю крышку сосуда А проходить стекляная 
трубка С, на которой нанесены д*- 
лен1Я и которая предварительно про* 
калибрирована. Надавливая на пор- 
щень иаленькаго цилиндра В, также 
утвержденнаго въ крышк'Ь сосуда А, 
можно поднять воду въ калибриро- 
ванной трубке и установить ее на 
требуемоыъ д*лен1И этой последней; 
на этоиъ д'Ьлен1и она будетъ оста- 
ваться ыеизы'Ънно до т^хъ поръ, по- 
ка въ сосуд* А не начнется таян1е 
льда. Во йзб'Ьжан1е вл1ЯН1я наружнаго 
тепла весь приборъ поы'Ьщается въ 
большой чанъ, въ котороыъ со всЬхъ 
сторонъ окружается льдомъ. 

Для произведен1я опыта, сосудъ 
Д наполненный иэв^стныыъ количе- 
ствоиъ изсл'Ёдуеыаго вещества, на- 
гревается до опред-Ьленной темпера- 
туры, показываеуой териоуетронъ, 
вставленньшъ въ вещество. Зат^цъ 
быстро переносится иэъ нагрЪватель- 
яаго прибора и вставляется въ ци- 
линдръ В, въ которомъ веществу 
дають охладиться до нулевой тенпе- 
ратуры. Д'Ьйств1еиъ теплоты, испу- 
скаеиой сосудоыъ Е съ вешествоиъ, р^с. м. 

часть льда въ сосуд'Ь А плавится, 

вслЪдств1е чего общ1Й объеиъ воды и льда, наполняющихъ со- 
судъ А, уиеньшается и уровень воды въ трубк* С понижается. 
Зная объеиъ части трубки, на которой произошло это пониже- 
те, а следовательно, и изуенен1е объема, происшедшее отъ 
таян1я льда, Германъ им-Ьлъ всЪ данныя для определения коли- 
чества тепла, выделеннаго во время опыта. 

Въ 1847 году знаменитый англ1йск1Й астрономъ Гершель, оче- 
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видно не зная о работ* Германа, указалъ на ыетодъ опредЬ- 
лен1я теплоемкости, основанный также на иэм*нен1и, которое 
претерп-Ьваеть объеиъ смЪси воды и льда, всл'Ьдств1е таян1Я 
части послЬдняго. 

Гершель говорить сл-Ьдуюшее: „Если мы будемъ изм-Ьрять 
то изм-Ьнеше объема, которое претерпЬваетъ обшая масса льда 
и воды всл'Ьдств1е таяшя части льда, происходящаго отъ д*й- 
СТВ1Я введеннаго въ приборъ источника тепла, то точность по- 
лучаемыхъ результатовъ не можетъ иы'Ьть иного пред'Ьла, какъ 
тотъ, который представляетъ изм'Ёрен1е объема, занимаеиаго 
водою и льдоиъ до и посл-Ь опыта". Онъ предлагаетъ устроить 
приборъ такимъ образомъ, чтобы см'Ьсь воды и льда была заклю- 
чена въ сосуд*, вполн* ими наполненномъ; въ верхней части 
этого сосуда должна быть утверждена стекляная трубка, от- 
крытая съ обоихъ концовъ. На трубк* этой должны быть на- 
несены д*лен1я и черта О, до которой долженъ быть доведенъ 
уровень воды сосуда дМств^еыъ надавливаюшаго на нее винта. 
Трубка эта должна быть калибрирована. Внутри сосуда, содер- 
жащаго воду и ледъ, должна быть устроена камера, сообщаю- 
щаяся съ наружныыъ воздухоыъ посредствомъ узкаго канала, 
запертаго пробкою, дурно проводящею тепло: въ камеру эту 
вводятъ изсл*дуемый источникъ тепла и изм-Ьряютъ понижен1е 
уровня воды въ калибрированной трубк*. Весь приборъ поме- 
щается въ см'Ьсь воды и льда для того, чтобы во время опыта 
ему не сообщалось тепла изъ внешней среды. Какъ видно изъ 
сказаннаго, приборъ Гершеля, основанный на одной и той же 
мысли, какъ и приборъ Германа, весьма сходенъ съ нимъ даже 
въ подробностяхъ и долженъ им*ть т* же недостатки, какъ и 
посл-Ьдшй. На недостатки эти указалъ Бунзенъ, котораго мы и 
должны считать истиннымъ изобр'Ьтателеыъ ледяного калори- 
метра, какъ точнаго язы-Ёрительнаго прибора. 

Бунзену, очевидно, не были известны работы его предше- 
ственниковъ, Германа и Гершеля. Впосл'Ьдств1и, когда онъ уже 
описалъ предложенный имъ приборъ, ему было указано на труды 
посл'Ьднихъ; ознакомившись съ ними, онъ сд'Ьлалъ относительно 
ихъ несколько критическихъ эам'Ьчан1й, сущность которыхъ со- 
стоитъ въ сл'Ьдующемъ. 

Какъ мы увидимъ дал'Ёе, въ прибор'Ъ Бунзена изсл'Ьдуемый 
источникъ тепла производить соотв^Ьтствующее таян1е, отдавая 
свою теплоту исключительно сплошной массЬ чистаго льда, его 
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окружаюшаго; измеряется иэи'Ьнен1е объема, происходящее отъ 
этого. Въ приборахъ же Германа и Гершеля тепло, передавае- 
мое сиЪса льда и воды, идетъ частью на таяН1е льда, а частью 
черезъ воду передается внешней сред'Ь и теряется для опыта. 
Эта потеря тепла должна быть весьма значительна, ибо для 
уравнен1Я температуры гЬлъ, нагр-Ьтыхъ до 100*, съ темпера- 
турой калориметра, т.-е. для охлажден1я ихъ до О", потребно 
довольно долгое время, особенно, когда т'Ьло дурно проводить 
тепло. 

Ледяной калориметръ Бунзена. 

Въ своемъ первомъ мемуар* (Ро§. Аппа1еп., т. 134) Бунзенъ 
даетъ сл-Ьдующее описате своего прибора въ собранномъ вид-Ь. 
Онъ состоитъ изъ внутренней тонкостен- 
ной стеклянной трубки а (рис. 14), впаян- 
ной въ дилиндрическ1й стеклянный со- 
судъ Ъ; къ нижней части посл*дняго при- 
паяна загнутая вверхъ стеклянная трубка 
с, въ верхней части которой помошью 
мастики утверждена стальная оправа (?. 
Внутренняя трубка а при опыте напол- 
няется отъ й до ц, а наружный сосудъ 
отъ ^ до л водою, которую долгое время 
кипитятъ подъ уменьшеннымъ давлен1емъ, 
для удален1Я всего находяшагося въ ней 
воздуха; нижняя же часть сосуда Ь и 
трубка с вплоть до железной оправы на- 
полняется ртутью, которую предваритель- 
но также освобождаютъ кипячен1емъ отъ 
заключаюшагося въ ней воздуха. Вокругъ 
внутренней трубки а образуютъ слой льда, 
вполне ее охватывающШ, и помешаютъ 
затемъ весь приборъ въ большой чанъ, р^с. ч- 

наполненный чистымъ снегоиъ. Помощью 

пробки укрепляютъ въ железной оправе стеклянную горизон- 
тальную трубку 5 съ делев1ями, тщательно прокалибрированную. 

При производстве опыта, изследуемое тело, нагретое до 
определенной температуры, быстро погружаютъ въ воду, напол- 
няющую внутренность трубки а, и затемъ немедленно эапираютъ 
верхнее отверст1е этой последней пробкою, дурно проводящею 
тепло. Действ1емъ тепла, выделяемаго изследуемымъ теломъ, 
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часть льда, окружаюшаго сплошнымъ слоемъ трубку о, таетъ, 
обш1й объеыъ, занииаеиый водой и льдоиъ, вслЬдстюе этого 
уменьшается, и ртуть, наполняющая калибрированную трубку, 
отходить по ней назадъ. Для вычисления въ калор1яхъ количе- 
ства тепла, соотв-Ьтствующаго наблюденному при опыт* пере- 
движен1ю ртути въ калибрированной трубк*, поступаютъ сл-Ь- 
дуюшииъ образоиъ. Пусть столбъ ртути, измеренный въ кали- 
брированной трубке при температуре I и выражаемый числоыъ 
д-Ьлен1Й ^/' (исправленнымъ соответственно калибращонной та- 
блице трубки), веситъ д граымовъ; если назовемъ удельный 
весъ ртути при О* черезъ З",, а коэффишснтъ расширешя ея — о, 
то исправленный объемъ одного делешя трубки выразится че- 

резъ: 1? = ^ <? кт" ' такъ, напр., для прибора, первоначально 
устроеннаго Бунзеноиъ, имелись слЬдующ!» данныя; 5=^,5326 
граммъ, «=0,0001815, * = 9*' 8^=13,5ф, ^'=5<^1А, откуда и, 
т.-е. объемъ одного делен1я трубки: =0,00007733 куб. савт. 
Положииъ, что при данномъ опыте ртуть отошла назадъ на п 
делен1й; объемъ, на который уменьшился при этомъ обш1й 
объемъ льда и воды калорвметръ = пV = т куб. сант. Если 5^ — 
уд. весъ воды, 8^ — уд. весъ льда при нулевой температуре, г — 
искомый весъ расплавленнаго льда, то уменьшен1е объема вы- 

/ I 
разится черезъ х | -я- - 

«V 5, . Ж, 

Такъ какъ по опытамъ Розетти удельн. весъ воды при О', 

т.-е. 8^ = 0,^^ф^4, а по опытамъ Бунзена 5,=о,91б74, то 

находимъ: а:=п,02б2 пV, а количество льда, растаявшаго 

при уменьшен1В объема на I делен1е=—= 11,0262 V. Вставляя 

въ это выражен1е для x,V = 0,00007733; находимъ: х = я' 'й' = 

= 0,00085257 п. Эта величина представляетъ тотъ весъ льда, 
который расплавляется при движеши ртути въ капиллярной 
трубке Бунзена на п делен1й; весъ льда, соответствующ1й одному 

делен1ю того прибора, который употреблялъ Бунзенъ, — былъ 

равенъ = 0,00085257 гр. Если скрытую теплоту п^авлетя льда 
назовемъ черезъ Е, то одному делен1ю шкалы будетъ соответ- 
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, а — п Д'Ьлен1яиъ шкалы, ш = хЕ. 

Бунзенъ весьма точными опытами оаред-Ьдиль скрытую теплоту 
плавлен1я льда и нашелъ ^;=8о,025, откуда ш = 0,об8227п ка- 
лор!яиъ. 

Въ ледяноиъ калориметра, устроенномъ Бунзеноыъ, ледяной 
цилиндръ, окружаюш1й трубку а, в^силъ обыкновенно отъ ДО 
до 50 гр.; при каждомъ опыт'Ь расплавлялось около 0,35 гр. 
льда, соот8'Ётствовав1иихг движенш назалъ столба ртути въ 
калибрированной трубке на 400 д'блен^й. Изъ чиселъ этихъ 
видно, что съ устроенныыъ однажды прибороыъ можно произ- 
вести посл-Ьдоватёльно болЬе ста калориметрическихъ опре- 
д*лен1й и следовательно, употреблять приборъ въ течеше мно- 
гихъ нед*ль при соблюден1и лишь одного услов1я — ежедневной 
замены льда, или сн^га, окружающаго снаружи приборъ, св-Ь- 
жимъ. 

Для обраэовашя ледявого цилиндра вокрукъ тубки а, Бун- 
зенъ употребляетъ охлажденный до — 10* алкоголь, который 
онъ съ помощью особаго праспосо6лен1Я пропускаетъ черезъ 
внутренную трубку, поддерживая въ ней теипературу= — 10" 
Образован1е льда удобно наблюдать, пом'Ьстивъ приборъ въ стек- 
лянвый сосудъ, наполненный водой, содержащей больщ|е куски 
льда, при этомъ представляется несколько интересныхъ особен- 
ностей: отъ д'Ёйств1я охлажденнаго алкоголя, температура воды, 
наполняющей внутренность калориметра, постепенно пони- 
жается, она переохлаждается значительно ниже О*; это пере- 
охлаждение воды нельзя преодол'Ьть, даже приводя приборъ 
въ сотрясен1е. Когда, наконецъ, температура воды калориметра 
станетъ значительно ниже точки О*, то происходить мгвовенное 
о6разован]е льда, распространяющагося въ Н'Ьсколько секундъ 
отъ частей прибора, обозначенныхъ буквой X до ^. Въ это время 
вода во всеыъ сосуд'Ь принимаетъ мутно-молочный видъ, всл-Ьд» 
ствве образован1я въ ней мелкихъ кристалловъ льда, вода же 
отъ ^ до уровня ртути, въ нижней части прибора, остается 
незамороженной. Только по наступлен1и этихъ явлещй, начи- 
нается при дальн^йщемъ охлаждеши, образоваше сплощного 
льда вокругъ внутренняго сосуда калориметра, которое про- 
должаютъ до гЬхъ поръ, пока толщина его не достигнетъ при- 
близительно Ю мм. Часть льда ниже ц им*етъ видъ совершенно 
правильнаго аморФнаго полушар1Я, прозрачнаго, какъ чистый 
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кристаллъ, часть же льда выше ^1 до 1 кажется не вполн-Ь про- 
зрачною, какъ будто составленною изъ грубыхъ волоконъ. Если 
дать прибору постоять н-Ьсколько дней въ сн-Ьгу, то волокнистое 
строен1е этой части льда совершенно исчезаетъ и ледяная масса 
между )л и X кажется какъ бы состоящей изъ прозрачныхъ 
шариковъ. 

Бунзенъ тщательно изсл'Ёдовалъ ходъ своего прибора и за- 
м'Ьтилъ, что, для правильности его, онъ долженъ быть окру- 
женъ совершенно чистымъ сн*гомъ; малейшая прим'Ьсь, нахо- 
дящаяся въ посл'Ьднемъ, ведетъ къ понижен1Ю температуры его 
таян1я, а следовательно, къ увеличению ледяного цилиндра и 
передвижен1ю впередъ ртутн въ капилярной трубк'Ё 5; а такъ 
накъ движен1е это различно при различныхъ количествахъ при- 
м'ЬсеЙ, находящихся въ сн'Ьгу, то, очевидно, что ходъ калори- 
метра ножетъ быть правиленъ только при отсутств1И всякихъ 
прим-ЬсеЙ въ окружаюшемъ его сн'Ьгу. Во внутреннюю трубку 
л прибора наливается перегнанная вода до а и верхнее от- 
верст1е ея запирается каучуковой пробкой; вода, находящаяся 
въ трубке а, принимаетъ нулевую температуру. Приборъ не 
можетъ быть употребленъ для опыта немедленно посл'Ь обра- 
зования ледяного цилиндра, ибо ледъ, составляющ1й его, им'Ьетъ 
въ это время температуру ниже О*, всл'Ьдств1е чего въ течете 
н^котораго времени толщина цилиндра продолжаетъ увеличи- 
ваться; лучшее время для производства опытовъ то, когда 
между ледянымъ цилиндромъ и станками внутренняго сосуда а 
образовался тонюй слой воды, препятствующ1й давленш льда 
на внутренн1я ст'Ьнки сосуда. 

Передъ опытомъ, вдавливая пробку, череэъ которую про- 
ходитъ калибрированная трубка, привод ятъ ртуть въ этой 
трубк* къ н-Ькоторому определенному положешю а останавли- 
ваютъ ее на одномъ изъ д'Ьлен1й части шкалы, наиболее уда- 
ленноиъ отъ калориметра. Если столбъ ртути слишкомъ подви- 
нулся впередъ, то погружаютъ въ воду, наполняющую сосудъ 
а, кусочекъ м*ди, подвешенный на нити и предварительно на- 
гретый рукою; такимъ образонъ производятъ некоторое таяше 
льда и, вследств1'е этого, движен1е назадъ ртути въ капилярной 
трубке. Чтобы дать поняТ1е о чувствительности своего прибора, 
Бунзенъ приводитъ следующ1Й примеръ; если опустить въ воду, 
наполняющую внутренней сосудъ а (весъ которой приблизительно 
=20 гр., а температура о') кусочекъ меди весомъ около 0,4 
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граиыа, нагр'Ьтый до 37*1 то на показан1И термометра, вставлен- 
наго въ то же самое количество воды, вл1ЯЕ11е введеннаго такиыъ 
образомъ тепла выразится поднят1емъ температуры лишь на 0,07 
градуса; въ описанномъ же калориметр'Ь столбъ ртути въ капи- 
лярной трубк* отодвинется, отъ л*йств1я этого нагр-Ьва, на 20 
Д'Ёлен1й шкалы, изъ которыхъ каждое имЪетъ длину, равыую 

2 мм., и иожетъ быть легко отсчитано съ точностью-- д'Ьлен1я 

т.-е. — — всего д'Ьйств1я нагр-Ьва. Изъ этого прим-Ьра видно, 

насколько опред'Ьлен1я съ помошью ледяного калориметра 
точн-Ье т*хъ, которыя производятся обыкновеннымъ способомъ 
см-Ьшен1Я. Бунзенъ зам'Ьчаетъ, что отсчитыван1е ртути въ капи- 
лярной трубк'Ь лучше всего производить помощью зрительной 
трубы, вертикально надъ ней установленной, которую можно 
передвигать по особой направляющей металлической линейк*. 
Такъ какъ капилярная трубка, служащая для отсчитывашй, 
им'Ьетъ весьма малый Д1аметръ, то надо передъ отсчитыван1еыъ, 
для преодол'Ьн1Я Д'Ы1ств1я капилярности, слегка постукивать по 
ней и продолжать это до т'Ьхъ поръ, пока ртуть не перестанетъ 
двигаться. Бунзенъ зам'Ьтилъ, что ковецъ столба ртути въ капи- 
лярной трубк'Ь никогда не остается совершенно неподвижныыъ. 
Если сн*гъ, окружаюш1Й калоринетръ, не совс*мъ чистъ, то 
большею частью наблюдается движен1е ртути впередъ, всл'Ьд- 
ств1е увеличен1я внутренняго ледяного цилиндра; когда же 
сн-Ьгъ совершенно чистъ, то замечается некоторое движете 
назадъ ртути въ капиляр-Ь; Бунзенъ для объяснен1я посл'Ьдняго 
явлен1я принималъ, что ледъ, окружающ!й внутренность трубки 
а калориметра, постепенно переходить на новое аллотропиче- 
ское состоян1е, изм-Ьняясь при этомъ въ объем*. Нов*йш1е из- 
сл-Ьдователи нашли причину этого явлешя, зависящаго отъ того, 
что ледяной цилиндръ въ калориметр-Ь находится не при атмо- 
СФерноиъ давленш, а при давлен1И, превышаюшемъ атмосфер- 
ное на высоту столба ртути, равную разности уровней между 
капилярной трубкой и поверхностью ртути въ нижней части 
калориметра; изъ механической же теор1и тепла изв'Ъстно, что 
съ увеличешемъ давлен1я, температура таян1я льда понижается, 
и следовательно, при нулевой температур-Ь, которую им^еть 
калоринетръ, таян1е это уже ощутительно и выражается пере- 
движен1енъ назадъ ртути въ капиляр*. Бунзенъ зам'Ьтилъ, что 
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передвижен1е столба ртути происходить пропоршонально вре- 
мени, что даетъ возможность элиминировать, при вычислен1и 
опыта, погр-Ьшность, отъ этого происходящую. Съ этой ц*лью 
наблюдаютъ положен1е конца столба ртути въ капиляр-Ь въ 
данный ионентъ и повторяютъ наблюден1е черезъ т, минуть; 
если въ это время конець столба ртути передвинулся на т, 

д^лешй, то въ каждую минуту онъ передвигался на— *-;дал'Ье 

наблюдаютъ положен1е столба ртути въ иоменть погружен1Я 
въ приборь изсл'Ьдуемаго нагр^таго тЬла; пусть въ иоменть 
Мд положен1е это будетъ в,; черезъ часъ повторяютъ оба 
наблюден1я, опред'Ьляютъ положеше столба ртути въ моиентъ 
М, и находятъ для него величину 0^; дал^е опять наблюдаютъ 
передвижеше столба ртути; пусть въ одну минуту передвиже- 
ше это посл'Ь погружен1я въ калориметръ нагр-Ьтаго т'Ьла бу- 
детъ равнымъ — 1-; средняя величина передвижения столба ртути 

вь одну минуту, до и посл^ опыта, ыожетъ быть безъ зам-Ьтной 
погр'Ьшности принята за то передвпжете, которому столбъ 
ртути подвергался вь самое время опыта, въ,течен1е каждой 
минуты, отъ Д'Ьйств!я санаго прибора; величина эта равна 

— |— --| — '-]; а такь какъ опыть продолжается М,— М, минуть, 
то передвижеше столба ртути, происходящее отъ этой причины 
въ течен1е всего опыта, будетъ=(М, — М,) — | * [ - )• Эту вели- 
чину надо ввести поправкой въ величину наблюденнаго во вреия 
опыта передвижен1я ртути; поправка эта вводится со знакомь 
ыинусъ въ тоыъ случае, когда передвижен1е столба ртути, 
зависящее оть санаго прибора, происходить назадъ. Вь против- 
номъ случа'Ь, когда движен1е столба ртути внЬ опыта происхо- 
дить впередъ, т.-е. когда вь прибор-Ь образуется новый ледь, 
поправка вводится со знакомь плюсъ. 

Описанный приборь можетъ служить для различныхъ калоря- 
метрическихъ опредйасжй, напр., теплоемкости, скрытой те- 
плоты испарен1я жидкостей съ низкой температурой кип'Ьн1Я, 
теплоты гор'ЁН1Я газовъ и т. д. При всякоиъ введеши тепла вь 
калоринетъ нужно соблюдать сл'Ёдующее основное правило. Ко- 
личество тепла, передаваемаго при опыт^ калориметру, должно 
быть разсчитано такиыъ образомь, чтобы верхнзй слой воды» 
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налитой во внутреншй сосудъ о, ии*лъ температуру О*, ибо 
въ аротивноыъ случае будетъ всегда происходить н'Ькоторая 
потеря тепла черезъ лучеиспускан1е поверхности воды, напол- 
няющей внутренн1Й цилиндръ калориметра. 

При употреблен1и ледяного калориметра начинаютъ съ того, 
что опред'Ёляютъ для даннаго прибора число д^лен1Й шкалы, 
сотвЬтствующее одной калор1И (см. стр. 135). На полученное 
такймъ образоыъ число д'Ьлен1И ТГ^, разд'Ьляютъ то число яхъ, 
на которое при опыт* ртуть отодвинулась назадъ. 

Главное преимущество ледяного калориметра, передъ дру- 
гими калориметрическими методами, состоитъ въ большой чув- 
ствительности, дающей возможность измерять весьма малыя 
количества тепла, а также и въ большой точности его, ибо при 
соблюдены указанной выше предосторожности, все тепло, 
отдаваемое изсл'Ьдуемымъ источникомъ тепла, употребляется 
на таян1е льда, а также и въ томъ, что съ помощью его можно 
изм'Ьрять тепло, выделяемое при реакшяхъ, медленно протекаю- 
Шихъ, ибо при употребленш его внешняя среда не имЬетъ вЛ1Я- 
шя на количество выд^Ьдяемаго тепла, такъ какъ не происходитъ 
оби1^на тепла между ею и калориметромъ; поправка же на ходъ 
ртути въ капиляр'Ь определяется непосредственно наблюде- 
Н1ЯМИ и вообще при хорошей установке прибора бываетъ не- 
значительной. 

Описанный нами первоначальный калориметръ Бунзена пред- 
ставляетъ много существенныхъ неудобствъ, изъ которыхъ 
главное то, что, при употреблении его, надо располагать огром- 
нымъ количествомъ совершенно чистаго снега или льда, добыть 
которое часто невозможно; неудобство это было причиною 
того, что весьма скоро после работы Бунзена появились по- 
пытки улучшить изобретенный имъ приборъ. 

Ледяной калориметръ Шуллера и Варта. 

Въ 1877 году во второиъ томе „■\У1е{1етапп5 Аппа1еп'' была 
напечатана работа этихъ ученыхъ, определившихъ, посред- 
ствомъ ледяного калориметра, теплоту горешя водорода въ 
кислороде. При исполнеши этой работы имъ потребовалось 
значительно изменить первоначальный приборъ Бунзена. Не 
располагая большими количествами чистаго льда, Шуллеръ 
и Варта помещали свой ледяной калориметръ V не прямо въ 
снегъ или ледъ, а въ металличесюй сосудъ з (рис. 15), наполнен- 
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ный перегнанной водою. На ст'Ьнкахъ в на дн4 этого сосуда, 
до пои'Ьщен1я въ него калориметра образуютъ слой льда тол- 
шиной вь 2—3 сант. Поел* введешя въ него калориметра, по- 
верхность воды сосуда закрывается слоемъ струганнаго льда, 
образованнаго изъ перегнанной воды. Сосудъ этотъ, съ поы'Ь- 
шенныиъ въ неыъ калорииетроиъ, герметически запирается 
иеталлической крышкой, въ которой сд'Ьланы два отверст1Я: 
одно для пропускав1я трубки, составляюшей продолжен1е вну- 
тренняго сосуда калориметра, а другое для вертикальной боко- 
вой трубочки, ведущей къ измерительному прибору. Для герме- 
тичности запора, между крышкой и Флянцами сосуда зажимается 
каучуковое кольцо; отверст1я, черезъ которыя проходятъ трубки, 
запираются каучуковыми пробками и плотно обматываются ка- 




учуковыми лентами, такъ 
что снаружи ничто въ со- 
судъ проникнуть не мо- 
жетъ. Устроенный такимъ 
образомъ сосудъ, съ встав- 
Ряс- 15- леннымъ въ него калоримет- 

роиъ, пом'Ёщается въ боль- 
шой деревянный чанъ и окружается со всЬхъ сторонъ,т.-е. снизу, 
съ боковъ и даже сверху, толстымъ слоемъ обыкновеннаго льда 
толченаго, или въ вид% кусковъ; при этихъ услов1яхъ, нечистоты, 
могущ1я бытьвъ наружноыъ льд^Ь и понижающ1Я температуру тая- 
Н1я его, не могутъ влиять на самый калориметръ; единственное д-Ьй- 
ств1е ихъ состоитъ въ увеличен1и толщины слоя льда въ металли- 
ческомъ сосуд*. Для изб*жан!я славливан1я калориметра всл*д- 
ств1е нарастан1я этого льда, одинъ изъ насъ счелъ'нужнымъ де- 
лать въ металлической крышк* третье отверст1е, запираемое ка- 
учуковой пробкой со стеклянной трубкой. Полагаемъ, что Шул- 
леръ и Варта также пользовались подобнымъ приспособлешемъ, 
хотя въ своей стать* и не упоминаютъ объ этой предосторож- 
ности. Когда ледяной калориметръ установленъ опнсаннымъ 
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образоыъ, то вся забота о немъ ограничивается лишь возобно- 
влен1еиъ два раза въ день наружнаго растаявшаго льда. 

Шуллеръ и Варта нашли полезныиъ изменить изм'Ьрительный 
приборъ, употреблявш1йся Бунзеномъ. Они производили свои 
изы'Ьрен^я не поиошью капиллярной трубки, а взв'Ьшивая коли- 
чество ртути, втянутой при опыт* въ калорииетръ. Съ этой 
цЬлью, вуЬсто капилярной трубки, калорииетръ былъ снабженъ 
изогнутой стеклянной трубкой, конецъ которой погружался 
въ чашечку, наполненную ртутью и взв'Ьшиваемую; очевидно, 
что въ то вреуя, когда чашечка взв'Ьшивается, конецъ трубки 
калориметра долженъ быть погруженъ въ другую чашечку, тоже 
наполненную ртутью и взв-Ьшенную, и что, сл'Ьдовательно, 
надобно всегда работать съ двумя чашечками. Шуллеръ и Варта 
употребляли для этой ц'Ьли приборъ, изображенный на рис. 15, 
ФИГ. 2. Можно было бы ожидать, что въ то время, когда конецъ 
трубю! вынимается изъ одной чашечки и подъ него подставляется 
другая, ртуть въ капилярной трубке отойдетъ немного вазадъ, 
какъ бы быстро зам'Ьна чашекъ ни производилась, и что всл'Ьд- 
ств1е этого, прикосновен|е между ртутью, находящейся въ 
трубк-Ь и въ чашечк'Ь, станетъ невозможнымъ. Шуллеру и Варта 
удалось избегнуть этой опасности, приготовляя особымъ обра- 
зомъ отверспе конца трубки, которое должно погружаться 
въ ртуть чашечки. Для образован1я этого отверст1Я конецъ ка- 
пиллярной трубочки сперва запаиваютъ наглухо и оплавливашеыъ 
придаютъ ему совершенно правильную полусферическую Форму; 
при этоиъ и самый капилярный каналъ трубки при концЪ рас- 
ширяется, образуя небольшую шаровидную камеру. Образован- 
ный такимъ образомъ конецъ трубки осторожно отшлифовы- 
ваютъ перпендикулярно къ оси, сперва на грубомъ, а подъ 
конецъ на саиомъ тонкомъ точил'Ь, пока не появится отверст1е. 
Для того, чтобы сл'Ьдить за о6разован!емъ его, трубочку напол- 
няютъ какою-нибудь окрашенною жидкостью; осторожнымъ шли- 
Ф0ван1еыъ отверст1е это доводятъ до Д1аметра не болЬе 'Д ""■ 
При удален1и изъ чашечки конца трубки, такимъ образомъ при- 
готовленной, ртуть въ ней отходитъ до плоскости, образован- 
ной при шлиФо8ан1И, и задерживается зд-Ёсь въ вид* неболь- 
шого выдающагося мениска, а при новомъ погруженш въ ртуть 
другой чашечки, при достаточно быстрой эам*н* ея, прикосно- 
вение между ртутью трубки и чашечки возобновляется, чему 
также способствуетъ слабое постукиванье по трубочк-Ь паль- 
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цемъ. Количество ртути, втянутой прибороыъ во время опыта, 
должно быть исправлено на собственный ходъ калориметра 
вн'Ь опыта, ибо какъ въ первоначальноыъ калориметра Бунзена, 
такъ и въ приборЪ Шуллера и Варта происходить постоянно 
некоторое таян1е льда, зависящее отъ того, что ледъ въ при- 
бор* находится не при одномъ только атмосФерноыъ давлеши, 
но сверхъ того еще подъ давлен1емъ столба ртути, высота ко- 
тораго равна разности уровней ртути въ нижней части кало- 
риметра и въ чашечке, изъ которой она втягивается. Это объ- 
яснен1е аостояннаго таян1я льда въ ледяноиъ калориметр* было 
дано впервые Шуллеромъ и Варта и, какъ увидимъ дал*е, по- 
вело къ существенному улучшен1Ю ледяного калориметра. 

Количество граммовъ ртути, соответствующее 100 са1., было 
найдено разными наблюдателями несколько различиымъ. Такъ, 
Бунзенъ нашелъ его =15,41 грам. Шуллеръ и Варта = 15,442, 
Вельтенъ= 15,475 (с"- статью о калорш). 

Разсматривая иэн'Ёнен1Я, сдЪланныя въ калориметр* Бунзена 
Шуллеромъ и Варта, надобно признать весьма ц*лесообразнымъ 
пом'Ьщен]е калориметра не прямо въ ледъ, а въ заиквутый со- 
судъ, наполненный перегнанной водою нулевой температуры, 
причемъ не требуется бол*е огромныхъ количествъ соверщенно 
чистаго льда, или сн^Ьга, а для питан1я прибора можетъ служить 
обыкновенный ледъ, который зимою легко им*ть въ большихъ 
количествахъ. Что же касается до зам-Ьны отсчитыван1й по ка- 
либрированной трубк* взв-Ьщиван^енъ втянутой въ калориметръ 
ртути, то при посл*днемъ способ*, конечно, точность наблю- 
ден1й увеличивается, но зато они крайне усложняются, требуя 
часто повторенныхъ точныхъ взв*шиван1й. Если производить 
отсчитываше тщательно калибрированной трубки помощью вер- 
тикально поставленной надъ нею зрительной трубы, то полу- 
чается точность весьма достаточная, сравнительно съ другими 
источниками погр*шности этого рода опытовъ. Замедлен1е хода 
ртути въ трубк*, всл*дств1е капилярности, на которое обык- 
новенно указываютъ какъ на существенный недостатокъ способа 
изм*рен|я, нредложеннаго Бунзеномъ, устраняется, какъ то 
д*лалъ самъ Бунзенъ, постукиван^емъ по трубк*; во всякомъ 
случа* точность результатовъ, полученныхъ Бунзеномъ и впо- 
сл*дств1И Шапюи при употреблении калибрированной трубки, 
говорить въ пользу этого способа. Впрочемъ, о сравненш этихъ 
двухъ изм*рительныхъ методовъ будетъ подробно сказано дал*е. 
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ЛедяпоИ калориметръ Дидерици. 

Приборъ, который употреблялъ Дидерици, отличается отъ 
обыкновеннаго ледяного калориметра большими разм'Ёраии: вну- 
тренн1й сосудъ его им'Ьетъ длину, равную 20 сант. Трубка |5' 
(рис. 1б), черезъ которую всасывается ртуть въ калорииетръ» 
притерта къ боковой вертикальной трубк'Ь его; шлифъ иежду 
■об'Ьиыи трубкауи окруженъ иаленькой чашечкой и залитъ рту- 
тью . Предосторожности , 
нпринятыя этииъ ученыыъ 
для предохранеН1я калори- 
метра отъ доступа вн'Ьшня- К, 
го воздуха, видны изъ при- 
ложеннаго схеиатическаго 
рис. 1б: ЛГ, представляетъ 
деревяыныа яшикъ, напол- 
«енный льдоыъ, въ который 
вставляется Фарфоровый 
■сосудъ Ру наполненный чи- 
■стой перегнанной водою, 
частью замороженною по ' 
<:гЁнканъ; въ эту воду по- 
м-Ьщается ледяной калори- 
метръ. Надъ ящикомъ К^ 
устанавливается другой 
ящикъ, К^, также напол- 
ненный льдомъ, въ кото- ^'^^ '*• 
ромъ надъ сосудомъ Р оста- 
влено пустое пространство Ь, такъ что калориметръ со всЬхъ 
■сторонъ окруженъ средой нулевой температуры внизу и съ 
боковъ — перегнанной водою, а сверху воздухоиъ — также ну- 
левой температуры; черезъ яшикъ К, проведена трубка 5. 
Показан1е калориметра, такиыъ образомъ совершенно гаранти- 
рованнаго отъ притока тепла извн*, зависитъ только отъ 
того давлен1я, подъ которымъ находится ледъ, окружаюш1Й 
внутреншй сосудъ его. Для устранен1я этого давлен1я, конецъ 
трубки 5", находящ1йся вн* калориметра, сгибается внизъ и опу- 
скается приблизительно до того уровня, на которомъ находится 
ртуть внутри калориметра; но этой грубой установки недоста- 
точно. Дидерици наблюдалъ, что въ его калориметр*, при раз- 
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ности уровней ртути въ I иилл., происходить таян1е I миллигр. 
льда въ I часъ. Поэтому, посл^ первой грубой установки, онъ 
точно опред'Ьляетъ количество ртути, втягиваемой въ часъ въ 
калориметръ, зат^мъ разбираетъ приборъ и изи*няетъ^ соответ- 
ственно этоиу, длину трубки ^5. При правильной установк'Ь ча- 
шечки и надлежащей длив^ трубки 15 Дидерици достигаеть того, 
что въ его калориыетр'Ь не происходитъ аи таян1я, ни замерзания 
льда, до гЬхъ поръ, пока перегнанная вода, окружающая его, 
остается совершенно чистою; но при мал*йшей аечистоте,въ нее 
проникаюшей, немедленно начинается замерзан1е. Поэтому Диде- 
рици и считаетъ необходииымъ приготовлять сосудъ Р изъ стекла, 
или Фарфора (по нашему мнЪшю— преимущественно изъ ФарФора, 
ибо всякаго рода стекло боЛ'Ъе или менее растворяется въ вод'Ь)^ 
ибо при употре6лен1и металлическаго сосуда всегда со време- 
неыъ образуются окислы, всл'Ьдств1е чего приборъ перестаетъ 
действовать правильно. Въ последнее время Дидерици сд^ладъ 
одно только изм'Ьнен1е въ своемъ прибор*, а именно — онъ по- 
м-Ьщаетъ ящики ^ и ^, наполненвые льдомъ, въ большой чанъ^ 
также наполненный льдомъ; при этомъ не такъ часто приходится 
касаться льда, содержащагося во внутреннихъ ящикахъ, и пред- 
ставляется менее опасности пошатнуть,сосудъ Р и помещенный 
въ ненъ калориметръ. 

ЛедяноИ калориметръ Боиса. 

Уже въ 1887 году аагл1йск1й физикъ Боисъ (Воуз) *) указалъ 
на то обстоятельство, что ледяной калориметръ, будучи погру- 
женъ въ перегнанную воду, содержащую ледъ, находится въ 
среде, сравнительно хорошо проводящей тепло, и что, следо- 
вательно, при малейшей разности температурь происходить- 
обыень тепла между нииъ и этою средой; къ тому же и малей- 
шая примесь нечистоты въ наружномъ льде ведетъ за собой, 
колебание въ показан!» калориметра. Поэтому Боисъ советуетъ 
помещать ледяной калориметръ не въ воду, а окружать ег& 
воздухомь нулевой температуры; для этого стеклянный сосудъ, 
въ который помещается собственно калориметръ и который 
обыкновенно наполняется чистою водой нулевой температуры, 
при его опытахь оставляется аустымъ; онъ плотно закрыть кау- 
чуковой крышкой, въ которой сделаны три отверст1я: черезъ 
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одно изъ нихъ проходитъ трубка, составляющая продолжеше 
внутренняго сосуда калориметра, череэъ другое — боковая 
трубка, идущая къ вз»гЬрительноиу прибору (у Боиса для этого 
служить капиллярная трубка), и черезъ третье — трубка, снаб- 
женная краноиъ, помощью которой сосудъ легко наполнить во- 
дою нулевой температуры и зат^мъ воду эту вновь удалить; 
это д'Ьлается съ ц'Ьлью быстро довести калоринетръ до нулевой 
температуры. При этомъ приспособлеши, трубка, составляющая 
продаяжен1е внутренняго сосуда калориметра, должна быть 
гораздо длиннее, нежели при обыкновенной Форн'Ь (раза въ 
три), дабы затруднить доступъ вн^шняго тепла въ эту часть 
калориметра. Пустой сосудъ съ калориметромъ Боисъ предла- 
гаетъ помещать непосредственно въ ледъ (чистый ледъ норвеж- 
скихъ ледниковъ). Боисъ сравнивалъ движен1е ртути въ капил- 
лярной трубк'Ъ при двухъ услов1Яхъ: при пом'Ьщеши калори- 
метра непосредственно въ ледъ этихъ ледниковъ и при поиЬ- 
_ щеши его предварительно въ стеклянный сосудъ, наполненный 
воздухомъ, причемъ сосудъ этотъ былъ окруженъ со вс*хъ сто- 
ронъ льдомъ; наблюдатель этотъ нащелъ, что передвижен1е 
ртути въ капиллярной трубк* почти въ у разъ мен*е во вто- 
ронъ случя'Ь, нежели въ нервомъ: при этомъ онъ иы^лъ воз* 
ыожность работать въ комнате, температура которой доходила 
до 23*. 

Приготовлен!е калориметра къ опыту' и установка, нами 
принятая. 

Прежде Ч'Ьмъ перейти къ 011исан1ю той установки ледяного 
калориметра, на которой ыы остановились въ нашей лабора- 
тор)и, посл'Ь многол'Ьтнихъ испытаний весьма различныхъ устано- 
вокъ, мы опишемъ зд'Ьсь пр1еиы сборки самого калориметра, 
применимые для всякаго рода установокъ его. 

Сборку самого ледяного калориметра начинаютъ съ того, 
что испытываютъ, вполне ли пригнанъ шлифъ боковой трубки 
къ шлиФу капиллярной трубки съ д'Ьлетями, или того капил- 
ляра, аосредствомъ котораго ртуть должна всасываться въ при- 
боръ во время опыта (способъ Шуллера и Варта). Вс^ эти 
части должны 'быть прим'Ьрены, равно какъ прин'Ьрены и при- 
гнаны гЬ зажимы и поддержки, который будутъ удерживать при 
установке ледяной калорииетръ внутри оболочки того, или дру- 
гого вида. Ко1-да все это сделано, то приступаютъ прежде 
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всего къ промывк* внутренности калорииетрическаго сосуда. 
Для этого помощью небольшой воронки, оттянутой внизу аъ 
тонкую длинную трубочку, вливають черезъ боковую трубку 
внутрь сосуда немного дымящейся азотной кислоты. Наклоне- 
н1еиъ прибора даютъ этой кислогЬ смочить возможно полно всЬ 
внутренн1я ст'Ёнки калориметра и зат'Ьмъ выливаютъ ее. Посл'Ь 

этой операши много- 
I кратно проиываютъ 

I приборъ саерва обык- 

новенной, а потомъ 
дистиллированной во- 
дой. При промывкахъ 
удобно пользоваться 
т-Ьмъ же приспособ- 
лен1емъ, которое слу- 
жить и для наполне- 
Н1Я калориметра не- . 
регнаннойводой.При- 
способлеше это со- 
стоитъ въ сл^дую- 
щемъ. Въ толстостен- 
ную коническую кол- 
бу (см. рис. 17), имею- 
щую боковую отво- 
дную трубку (тан1я 
колбы существуюгь 
въ продаж* и упо- 
требляются для ФИЛЬ- 
троваН1Я подъ насо- 
сомъ), вставляется 
Фиг. 17- каучуковая пробка, 

сквозь которую до дна 
колбы идетъ стеклянная трубка. Последняя оканчивается на- 
верху 'каучуковой пробочкой, плотно входящей въ шлиФЪ боко- 
вой трубки перевернутаго калориметра. Калориметръ удержи- 
вается въ перевернутомъ положен1и помощью зажима, укр*плен- 
наго на штатив*. Въ колбу наливается дистиллированная вода. 
На боковую трубку этой колбы над-Ьвается толстостЬнный кау- 
чукъ, который идетъ черезъ предохранительную банку къ водя- 
ному насосу. 
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Для того, чтобы наполнить водой калориметръ, пускаютъ въ 
ходъ насосъ, который раэр'Ьжаетъ въ немъ воздухъ. Въ изв'Ьст- 
ный ыоиентъ насосъ эапираютъ; тогда давлен1е воздуха заста- 
вляетъ воду изъ колбы подыматься по трубк'Ё и входить въ кало- 
риметръ. Предохранительная банка иы'Ьетъ назначен1еыъ препят- 
ствовать случайноиу проникновен1Ю грязной воды изъ насоса. 
Наполнивъ калориметръ приблизительно на •/»> освобождаютъ 
зажимъ, вынииаютъ пробку изъ шлиФа и, перевернувъ его такъ, 
чтобы онъ принялъ свое нормальное положеше, несколько раэъ 
встряхиваютъ налитую въ него воду. Поел* этого, держа его 
въ томъ же нормальномъ положенш, вставляютъ въ шлифъ боко- 
вой трубки калориметра другую, заранее заготовленную каучу- 
ковую пробку со стеклянною трубочкой и сообшаютъ посл'Ьд- 
нюю съ каучуковою трубкой того же водяного насоса (лучше 
также употреблять при этомъ предохранительный сосудъ) и 
пускаютъ въ ходъ этотъ посЛ'Ьднзй. Воздухъ, оставШ1йся въ ка- 
лориметр*, расширяясь, выдавливаетъ черезъ боковую трубку 
всю налитую въ него воду, прогоняя ее или прямо въ насосъ, 
или въ предохранительный сосудъ, а отсюда въ насосъ. По- 
мощью этого пр1еиа какъ наполнен1е, такъ и опоражниван1е ле- 
дяного калориметра совершается довольно быстро. Операшю 
промыван1Я повторяютъ по крайней м'Ьр* 10 разъ, поел* чего 
можно быть вполн* ув*реннымъ въ томъ, что во внутреннемъ 
пространств* калориметра не осталось ел*довъ азотной кислоты. 
Поел* этого прйступаютъ къ наполнен1ю его водой. Это напол- 
нен1е нужно вести непосредственно поел* промывки, и во вся- 
комъ случа* не на другой день, ибо весьма важно, чтобы хо- 
рошая смачиваемость внутреннихъ ст*нокъ калориметра, про- 
изведенная промывкой азотной кислотой и водой не утратилась 
бы. Посл*днее обстоятельство, какъ намъ не разъ приходилось 
уб*ждаться, ведетъ неизб*жыо йъ тому, что инетрументъ тре- 
скается во время кипячен1Я воды при его наполнен1и. На это 
сл*дуетъ обращать особое вниман1е, и если будетъ эам*чено 
при посл*днихъ промывкахъ, что вода съ н*которыхъ частей 
внутреннихъ стЬнокъ начинаетъ сб*гать (признакъ потери сма- 
чиваемости, которая особенно легко утрачивается н*которыми 
сортами стенолъ), то лучше подобный калориметръ и не пы- 
таться наполнять, а вновь промыть его внутренность ббльшимъ 
количестБонъ дымящейся {непрем*нно) азотной кислотой и по- 
вторить вновь десятикратную промывку его водой. 
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На основант сказаннаго одновременно съ началоыъ проыывки 
калориметра заготовляютъ воду предназначенною для на[]олнен1я 
его^ для этого берутъ большую колбу, наполняють ее дистилли- 
рованной водой и кипитятъ посл'Ёдыюю для удален!» иэъ нея всего 
раствореннаго воздуха. ЗагЬмъ давъ этой вод* остыть градусовъ 
до 50°, наливаютъ ее въ коническую колбу, перевернутый кало- 
риметръ укрЬпляютъ въ штативъ, точно такъ же какъ это про- 
изводилось при лронывк*, и, действуя насосонъ, переводятъ 
часть теплой воды изъ колбы въ калорииетръ (приблизительно 
наполняя его до */,). Зат*мъ вновь приводятъ въ д4йств1е на- 
сосъ возможно сильно и, поводя пламенеиъ горелки по наруж- 
ныыъ ст'Ьнкамъ калориметра, приводятъ налитую въ него воду 
въ кип'&н)е при уыеньшенноыъ давлен1и. Этимъ удаляютъ сл'Ьды 
воздуха, приставшее къ внутреннинъ стЪнкаиъ калориметра. 

Кипячен1е сл'Ьдуетъ производить возможно осторожно, все 
время лишь обмахивая калорииетръ пламенемь гор'Ьлки. Про- 
кипятнвъ воду около 3 минутъ, останавлнваютъ насосъ и впу- 
скаютъ въ калориметръ вторую поршю воды, такъ, чтобы она 
почти сполна наполнила его, оставляя лишь небольшой пузырекъ 
воздуха въ мЬстЬ сгиба боковой трубки калориметра. Если этотъ 
пузырекъ не очень великъ, то его легко удалить переворачива- 
Н1емъ всего прибора; для этого освобождаютъ пробку, запи- 
рающую коническую колбу вм'Ьст* съ ея трубкой, (которая 
не должна вообще им-^ть большой просв'Ьтъ} и, не вынимая 
конца последней изъ шлиФа боковой трубки, освободивъ ка- 
лориметръ изъ зажима, переворачиваютъ его такъ, что пузы- 
рекъ воздуха подымается по боковой трубке вверхъ и выходитъ 
наружу. 

Если поел* второго впуска воды въ калориметръ въ немъ 
останется еще очень большой пузырекъ, который не можетъ 
быть удаленъ описаннымъ способомъ, то кипячен1е воды въ ка- 
лориметр* повторяютъ описаннымъ образомъ, при чемъ часть 
воздуха удаляется съ парами воды. Достигнуть полнаго удале- 
тя воздуха кипячен1емъ нЬтъ возможности, а такъ какъ кипя- 
чен1е воды калориметра, при почти полномъ наполнен1И его, 
когда горелкой приходится касаться изгиба боковой трубки ка- 
лориметра, представляетъ значительную опасность, то лучше 
удалять переворачиван1емъ возможно большой пузырекъ воз- 
духа, или по крайней м'Ьр'Ь такой, какой только можетъ быть уда- 
ленъ такимъ образомъ. 
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Наполнивъ калоринетръ водою и давъ ему остыть, наливаютъ 
въ него ртуть Для этого ее льютъ тонкой струей черезъ не- 
большую воронку, вставленную прямо въ воду, наполняющую 
боковую трубку калориметра. Наполнивъ ртутью эту послед- 
нюю, вынимаютъ воронку, закрываютъ пальценъ отверст1е шлиФа 
и, наклоняя калориметръ, переливаютъ ртуть въ нижнюю часть 
калоририметра, при этомъ вода, выт'Ьсвяеиая ртутью, подымается 
въ боковую трубку, въ которой и удерживается при последую- 
щей постановке калориметра въ вертикальное положен1е. Эту 
операщю следуетъ производить возможно осторожно, дабы воз- 
духъ случайно не проникъ внутрь калориметра. Операшю на- 
полнен1Я боковой трубки ртутью повторяютъ несколько разъ 
и вводятъ такимъ образомъ въ приборъ достаточное количе- 
ство ртути (приблизительно столько, чтобы уровень ея внутри 
калорииетра стоялъ сантиметра на 2 ниже коаиа внутренней 
трубки). После последняго наклонен1я калориметра столбъ воды, 
находящейся въ боковой трубке, удаляютъ, отсасывая его по- 
мощью тонкаго каучука, трубку эту внутри вытираютъ чи- 
стой ватой, привязанной къ концу железной проволоки (при 
чемъ не мешаетъ пропихивать этотъ кусочекъ ваты немного въ 
ртуть, чтобы освободить ея поверхность отъ влажности), и со- 
бранный такимъ образомъ калориметръ укрепляютъ въ техъ 
зажииахъ и держалкахъ, которые должны поддерживать его 
при дальнейшей установке. Доливать ртуть въ боковую трубку 
до верху нетъ надобности, ибо последняя при заморажива- 
нш калориметра, вытесняемая льдомъ, сама заполнитъ боковую 
трубку. 

После весьма многихъ пробъ, на которыя будетъ указано 
ниже, мы остановились въ нашей лаборатор1и на установке ле- 
дяного калориметра въ предохранительной оболочке системы 
Шуллера и Варта. Наша оболочка состоитъ изъ нейзельбероваго 
сильно никелированнаго сосуда, имеющаго вверху широкую за- 
краину (Флянецъ). Къ этой закраине плотно привинчивается 
крышка съ тремя отверст1ями, сквозь которыя снизу вставляется 
горло калорииетра и продолжение боковой трубки. Третье отвер- 
ст1е служитъ для сообщен1я внутренности сосуда съ наружныыъ 
воздухомъ и пробиван1я ледяной корки, образующейся подъ 
крышкой и аарастан1емъ своииъ могущей производить давлен1е 
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на калорииетръ, что, конечно, можетъ сильно вл1ять на ходъ 
ртути въ капилляра. Горло и боковая трубка удерживаются въ 
этихъ отверст1Яхъ поиощью хорошихъ резиновыхъ нробокъ, на- 
дЪваемыхъ сверху (въ случа* надобности они иогутъ быть раз- 
р'Ьзаны съ боку и затЬмъ стянуты сверху проволокой). Снизу 
ледяной калорииетръ поддерживается помощью кольца, укр'Ё- 
пляеиаго на особыхъ стержняхъ, ввинченныхъ снизу въ крышку 
оболочки. Кольцо должно быть отъемное, и привинчиваться къ 
стержняиъ особыми винтиками, иначе очевидно горло и боковая 
трубка не иогутъ быть вставлены въ упомянутыя отверст1я. Не- 
обходимо обернуть это кольцо каучуковой лентой или сдЪлать 
между нимъ и калориметромъ каучуковую прокладку, чтобы изб-Ь- 
жать всегда опаснаго непосредственнаго соприкосновения стекла 
съ металломъ, тЬмъ болЪе, что калориметръ виЬстЬ сь ртутью, 
его наполняющей, им'Ьетъ довольно значительный вЪсъ; конечно, 
при сборке прибора слЬдуетъ озаботиться о совершенной чи- 
стоте всЬхъ этихъ частей. Употреблен1е пробковой прокладки 
между кольцомъ и нижней частью калориметра не желательно, 
ибо эта прокладка можетъ повести къ загряэнен1Ю воды напол- 
няющей оболочку, что существенно вЛ1яетъ на правильность 
хода инструмента. 

Укр^пивъ калорииетръ въ описанной крышкЬ, приступаютъ 
къ его заиораживав1ю. Эта операшя требуетъ довольно значи- 
тельнаго времени, поэтому всегда удобн'Ье посвятить ей ц-Ьлый 
день, т*мъ бол-Ье, что непосредственно посл'Ь заиораживан1я 
калориметръ долженъ быть помЪщенъ уже въ описанный предо- 
хранительный сосудъ и посл'Ьдн1Й окончательно установлена 
въ яшикъ со сн^гомъ. Ко времени занораживан1я калориметра 
на внутреннихъ стЪнкахъ металлическаго сосуда, служащаго 
первой предохранительной оболочкой, долженъ быть образо- 
ванъ слой льда достаточной толщины. Мы достигаемъ этого 
обыкновенно гЁмъ, что выставляемъ въ зимнюю морозную 
ночь оболочку, наполненную до верху перегнанной водой, въ 
открытое, но защищенное м^сто (балконъ и т. п.) и накрыааемъ 
сверху ее листомъ пропускной бумаги (для предохранения отъ 
засорения). При этихъ условтяхъ къ утру образуется внутри ея 
по стЪнкамъ довольно толстый слой ледяной коры (при заморажи- 
вати лучше ставить сосудъ не прямо на полъ, а на треножникъ, 
чтобы холодный воздухъ, охватывая его снизу, образовалъ бы и 
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на дн^ значительный слой льда), При заыерзав1И, сверху воды 
этой оболочки образуется также слой льда, который передъ 
вставлен1еиъ въ нее калориметра разбиваютъ чистыиъ иолсткоыъ. 
Оболочку эту съ образованаой корой льда вносятъ въ комнату 
только передъ самыыъ ыоыеатоыъ погруженЁя въ нее заыоро- 
женнаго уже калориметра, чтобы не давать льду ея напрасно 
оттаивать. 

Заиораживан1е саиаго калориметра, или образовате вокругъ 
ст'Ънокъ внутренней трубки ледяного цилиндра мы производимъ 
обыкновенно помощью см^си сн'Ёга и соли; но можно точно 
такъ же образовать его и другими охлаждающими средствами, 
производящими не слишконъ большое понижеше температуры. 
Употреблеше очень сильныхъ охладителей, какъ, напр., твердой 
углекислоты, или жидкаго воздуха, повидимому, даетъ худш1е 
результаты. Д-Ьйствительао, въ одномъ изъ случаевъ нашей 
практики, когда ледяной аилиндръ въ калориметр'Ь былъ обра- 
эованъ очень быстро Д'Ьйств1емъ твердой углекислоты, приборъ 
обнаружилъ очень р'Ьзк1й ходъ наэадъ, который продолжался на- 
столько долго, что калориметръ пришлось разобрать, расплавить 
образованный ледяной цилиндръ и приготовить его вновь. 

Впрочеиъ употреблен1е твердой угольной кислоты въ неболь- 
шихъ количествахъ для начала образован1я ледяного цилиндра, 
при условщ дальнЪйшаго замораживан1я помощью мен-Ье силь- 
ныхъ охладителей, какъ замечено было нами, не представляетъ 
■ этихъ неудобствъ. 

Для этихъ же Ц'Ьлей можно также пользоваться хлористымъ 
метиломъ, существуюшииъ въ продаже въ жидкомъ вид^ въ 
особыхъ М'Ьдныхъ сосудахъ. 

Во время замораживан1Я калориметръ, укр'Ёпленный уже въ 
крышк* оболочки, долженъ быть снаружи охлаждаемъ. Для 
этого мы вставляемъ его въ большую стеклянную банку изъ-подъ 
аккумуляторовъ, наполненную водой, см-Ьшанной съ крупными 
кусками льда (не сл-Ьдуетъ брать сн'Ьгъ или мелкотолченый ледъ, 
ибо при этомъ невозможно следить за проиессомъ образован1я 
ледяного цилиндра). При замораживан1и калориметра тЬиъ или 
другимъ способомъ, согласно приведенному на стр. 136 описан1ю, 
наблюдается обыкновенно сл'Ьдуюшее. Находящаяся внутри ка- 
лориметра вода, благодаря совершенному удаленш изъ нея воз- 
духа, весьма легко переохлаждается. По достижен1И извЬстнаго 
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предала этого переохлажден1я, вокругъ пробирки сразу по- 
является ц-^лый пучокъ иголчатыхъ кристалловъ льда и ближай- 
ш|11 къ пробирк'Ё слой воды превращается въ тонкую, прозрач- 
ную ледяную корочку. Съ этого момента дальнейшее заморажи- 
ван1е можно вести уже мен^Ье интенсивно (употребляя иен^Ье 
энергичные охладители), а также придавать желаемую Форму 
■образующемуся ледяному цилиндру. Посл'Ьдн1Й долженъ им*ть 
яйцевидную Форму съ болЬе толстымъ дномъ, такъ какъ паи- 
■большее таяше льда во время опытовъ очевидно происходить въ 
нвжнихъ частяхъ цилиндра. Замораживание регулируютъ г&мъ, 
что такъ или иначе понижаютъ, или повышаютъ уровень налитой 
во внутреннюю пробирку холодильной см^Ьси. 

По окончан1и замораживан1я, налитую во внутреннюю про- 
бирку холодильную см*сь удаляютъ, внутренность посл'Ьдней 
тщательно вытираютъ и наполняютъ ее водою настолько, чтобы 
ея уровень стоялъ сантиметра на 2 ниже ы^ста впайки этой про- 
бирки въ калориыетръ. Посл'6 этого тщательно промываютъ 
ВСЁ верхн1я части калориметра, крышку оболочки и каучуковый 
пробки, чтобы на ыихъ не осталось сл-Ьдовъ соли, если замора- 
живан1е производили съ ея помощью; зат^мъ вынииаютъ калори- 
метръ изъ сосуда съ кусками льда и, держа его за крышку надъ 
раковиной (это лучше д'Ьлать вдвоеыъ), изъ шприца направляютъ 
аа него, равно какъ и на нижнюю поверхность крышки, струю 
перегнанной воды; этимъ сиываютъ всякге слЪды нечистотъ и 
растворовъ солей, приставшихъ къ калориметру при нахожде- 
Н1И его во время замораживан1Я въ сосуд'Ь съ кусками нечи- 
стаго льда. 

Часто случается, что благодаря начальному переохлажден1Ю 
калориметра верхн1я части его бываютъ покрыты намерзшими 
лластинками льда. Этотъ ледъ удаляютъ соскабливан1емъ его 
чистымъ ножомъ и окончательно обмываютъ его струей воды 
изъ шприца. Обмывъ тщательно наружную поверхность калори- 
метра, его погружаютъ въ воду предохранительной оболочки, 
которая должна быть къ этому времени установлена на своемъ 
окончательнонъ м'Ьст'Ь въ деревянномъ яшик^. Между крышкой 
и Флянцемъ оболочки прокладываютъ довольно широкое рези- 
новое кольцо и крышку привинчиваютъ. Зат^мъ ящикъ, въ ко- 
торомъ установленъ сосудъ съ ледянымъ калориметромъ засы- 
паютъ сн'Ьгомъ и оставляютъ въ такомъ вид'Ь приборъ дня на три. 
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По прошествш этого срока укрЬпляютъ въ шлиф* боковой 
трубки каввлляръ, снабженный особой воронкой, служащей для 
.добавлен1я ртути; поел* этого приборъ окончательно готовь 
къ работ*. Унр*плен1е капилляра въ шлиф* необходимо д*лать 
на ыастик*, при чеиъ конеаъ боковой трубки очевидно долженъ 
быть подогреть. Подобнаго рода подогревание шлиФа, отчасти 
эарытаго сн*гсиъ, представляетъ вообще довольно опасную опе- 
рацию. Наоснован1И долгой практики иы нашли, что наилучщиыъ 
пр1еыоиъ для этого служить подогр*ван1е шлиФа не прямо плаые- 
■неыъ гор*лки, а помощью кусочка ваты, смоченной горячей 
■водой. 

Передъ вставлешемъ капилляра въ шлифъ сл-Ьдуетъ внутрен- 
ность его, а также и поверхность находящейся въ боковой 
трубк* ртути тщательно протереть пропускной бумагой, или 
ватой, привязанной къ железной проволок*, такъ какъ при уста- 
■новк* прибора въ этотъ шлифъ легко могла проникнуть вода. 

Деревянный яшикъ, внутри котораго устанавливается ледяной 
калорвметръ, представляетъ кубъ, ребро котораго == 70 сант. 
Желательно, чтобы онъ былъ обитъ внутри ципкомъ и ии*лъ 
внизу спускъ для удалешя образующейся отъ таян1я сн*га воды, 
а также внизу и сбоку небольшой лазъ, закрываемый заслонкой 
и предназначенный для подкладыван1Я сн*га подъ дно металлв- 
ческаго сосуда, устанавливаенаго внутри ящика на особомъ тре- 
'Ножник*. Ящикъ устанавливается или на особой скамейк*, или 
снабженъ ножкаии. 

Мы уб*дились практикой посл*днихъ л*тъ, что наилучшей 
установкой, при которой собственный ходъ калориметра бы- 
ваетъ наибол*е правильнымъ и наименьшимъ, является описан* 
•ная установка его въ предохранительномъ сосуд* Шуллерта и 
Варта, при непрем*нномъ услов1и засыпаН1я посл*дняго исклю- 
чительно чистыыъ сн*гомъ. Въ слишкомъ морозные дни (въ цен- 
тральной РоссЫ), особенно когда прибавку сн*га д*лаютъ не 
задолго до работы, посл*дн1й сл*дуетъ смачивать дистиллиро- 
ванной водой. Это обстоятельство мы считаемъ крайне важ- 
ныыъ, ибо ВС* попытки наши наполнять наружный ящикъ кусками 
льда, хотя бы даже и въ см*си со сн*гомъ, всегда приводили 
къ сильному намерзан1ю и движен1ю впередъ ртути въ капил- 
ляр*, даже тогда, когда ледъ до наполнен1Я былъ смачиваемъ 
лодою, или оставался въ течение н*сколькихъ часовъ въ рабо- 
чей комнат*. 
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Для иэи'Ьрен1я количествъ тепла, вводиыыхъ въ ледяной кало- 
риметръ, существуетъ, какъ уже было упомянуто, два способа. 
Бунзенъ предложилъ для этого отсчитывать передвижен1я столба 
ртути въ капиллярной калибрированной трубк*. Противъ этого 
способа изи'Ърен1я Шуллеръ и Варта возражали, утверждая, 
что правильности движения ртути въ трубк* препятствуетъ ка- 
пиллярность ея, которая бываетъ различна въ различныхъ ча- 
стяхъ канала; дал-Ье, они находятъ, что способъ взв*шиван1й 
даетъ бол-Ье точные результаты, нежели отсчитыван1е Д'Ьлен!!! 
на трубк*. Последнее несомненно справедливо; иы располагаемъ^ 
наприм'Ьръ, весьиа тщательно калибрированными трубками, на 
которыхъ нанесено 8оо д'Ьлен|а; ртуть, наполйяюшая эти 8оо 
жЪлет1Х, весить около 2,5 грм. При отсчитыванш д^лешй са- - 
иыиъ точнымъ образоиъ, т.-е. до Чц-И д'Ьлен1я, наибольшая до- 
стижимая точность въ данномъ случа* будетъ = ст^-й того 

объема, на который столбъ ртути передвигается по всей длин-Ь 
трубки. Съдругой стороны, в-Ьсъ 2,5-хъ граммовъ ртути можетъ 

быть опредЪленъ на точныхъ в-Ьсахъ до ^^^ гр., т.-е. съ точ- 
ностью = в*са всей ртути, соотв-Ьтствующей 8оо дблешямъ 

капилляра. Какъ видииъ, точность, достигаемая ыетодоиъ взвЬ- 
шивани, превосходить точность, получаемую при отсчитывай!» 
д-Ьлен1й капиллярной трубки, приблизительно въ три раза. 

Однако, какъ показали работы посл'Ьднихъ л'Ьтъ, такая сте- 
пень точности иэм*реН1я много бол^е той, которую можетъ 
дать иинструмеытъ, всегда им'Ьющ1й свой собственный ходъ, не- 
правильности котораго часто значительно превосходить эту сте- 
пень точности. 

Мы полагаемъ, поэтому, что для определения основныхъ ве- 
личинъ, для которыхъ степень точности должна быть доведена 
до крайняго предала, надобно предпочитать способъ взв^ши- 
ван1я употребленш капиллярной трубки, прибегая къ последнее 
для решен1я частныхъ вопросовъ калориметр1и и тернохим1и. 
Надобно зам-Ьтить при этомъ, что утилизашя всей точности 
способа взв'Ьшиван1я требуетъ особой тщательной, а иногда » 
очень сложной установки, а также, что пользован1е способомъ 
взв'Ьшиван1Я возможно лишь при сохранеН1и въ рабочей комна- 
те температуры не выше 10', еще лучше 5*. или 6*, ибо при- 
бол^е высокой температур-Ь пары, содержащ1еся въ воздух*. 



1уСооз1с 



комнаты, осаждаются на конц-Ь капилляра . при вынут1и его изъ 
ртути и затрудняютъ всасыван1е, ея при вторичномъ погру- 
жен1и въ чашечку. Работать же при столь низкихъ темпера- 
турахъ не всегда бываетъ удобно. Съ другой стороны, точ- 
ность = д-——-й опред'Ьляеиой величины, т,-е. = 0,0137»» дости- 
гаемая ори употреблен1и капиллярной трубки, почти въ Ю разъ 
превосходить точность опред'Ьлен1й, достигаемой при другихъ 
калориметр ическихъ ыетодахъ, и потому и должна быть признана 
вполн-Ь достаточной. 

Капилляръ сл'Ьдуетъ класть въ жолобъ, сделанный въ особой 
деревянной дощечк-Ь, по которой на металлической линейк'Ь 
движется лупа для отсчитыван1я д*лен1й. Для преодол*н1я ка- 
пиллярныхъ натяжен1й передъ всякииъ отсчитыван1емъ капил- 
ляръ сл*дуетъ слегка ударять деревянной палочкой. Деревянная 
дощечка должна быть поддерживаема особой прочной стойкой, 
привинченной къ ящику калориметра. 

Что касается разм'Ьровъ саыаго калориметра, то ему сл'Ь- 
дуетъ придавать не очень большой Д1аметръ (около 6о — 8о 
милл.), и изготовляетъ его изъ довольно толстаго стекла: такъ 
какъ при этомъ услов1и мен-Ье ощутительно ■вЛ1ян1е наружнаго 
давлешя. Для того же, чтобы объемъ внутренней трубки, въ 
которую вводится изслЪдуемый источникъ тепла, не былъ слиш- 
конъ малъ, удобно придавать калориметру значительную длину, 
такъ, чтобы корпусъ его имЪлъ около 25 сант., а сама трубка 
около 17 сант. длины. При Д1аметр'Ь внутренняго сосуда въ 
25 миллим., въ него можно поместить бол4е 50 куб. ст. воды 
и, следовательно, вводить сравнительно большое количество 
тепла (бол-Ье юо мал. калорШ). 

Количество вводимаго при опыт* тепла должно быть разсчи- 
тано такимъ образомъ, чтобы верхн1й слой воды, наполняюш1й 
внутреншй сосудъ калориметра, им^лъ температуру, равную О*, а 
нижняя часть этой воды — температуру, близкую 4,5% соотв-Ьт- 
ствуюшую наибольшей плотности воды. Определить вычислешемъ 
-съ точностью количество тепла, удовлетворяющее этому усдовш, 
довольно трудно; можно, однако, съ некоторымъ приближен1емъ 
допустить, что оно должно быть таково, чтобы нагревать весь 
столбъ воды, находящейся во внутреннемъ сосуде калориметра, 
на температуру среднюю между О* и 4.5*. т.-е. на 2,25*. Если бы 
верхн1й слой воды во внутреннемъ сосуде имелъ во время опыта 
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температуру выше О*, то некоторая часть тепла, сообшеннаго- 
калориметру, потерялась бы черезъ лучеиспускаше, какъ о тоиъ- 
уже было упомянуто выше. 

Въ последнее время Дидерици предлагаетъ наполнять вну- 
треннюю трубку ледяного калориметра не водой, а какимъ-либо- 
достаточно густымъ масломъ. Какъ мотивъ для подобной за- 
мены, онъ приводить то обстоятельство, что при паден1И во 
внутреннюю пробирку нагр'Ьтаго т-Ьла очень часто образуются 
брызги, которые попадаютъ на верхшя части горла калори- 
метра, не связанныя непосредственно съ ледяныиъ цилиндромъ. 
Такъ какъ эти брызги содержать въ себ* известную долю 
тепла, поглошеннаго отъ нагр4таго тЬла, то очевидно въ по- 
добныхъ случаяхъ не все тепло будетъ передано ледяному ци- 
линдру. Густое же масло не даегь подобнаго разбрыэгйван1Я. 
Зам'Ьна воды масломъ им^етъ, однако, и свои неудобства, изъ 
которыхъ главн'Ьйшиыъ нужно считать дурную теплопроводность 
масла, которая можетъ значительно удлиннять опыты. Поэтому 
при опытахъ, не связанныхъ съ паден1емъ въ калориметръ на- 
гр*тыхъ тЬлъ, лучше не прибегать къ употребленш масла. 

Надо заметить вообще, что продолжительность опытовъ съ 
ледянымъ калорииетромъ довольно велика. Мног1е опыты тре- 
буютъ для своего проведен1я почти аЬлаго рабочаго дня. 

Благодаря этому какъ де81с]ега(:а дальн-Ьйшихъ усовершен- 
стБ0ван1й ледяного калориметра является зам-Ьна стекла вну- 
тренней трубки металломъ (попытки этого рода были уже сд*- 
ланы въ Париже) и, можетъ быть, наполнен1е ее не водой, а. 
ртутью, которая должна быть закрыта сверху, или слоенъ воды, 
или слоеиъ дурно проводяшаго тепло густого масла. 

Для того чтобы введенное во внутреннюю пробирку нагретое 
тЬло могло быть легко извлечено изъ нея посл-Ь опыта, въ нее 
погружается до опытовъ небольшая платиновая, или латунная 
корзиночка, къ которой привязаны дв% нитки. Конпы этихъ 
нитокъ находятся наружи, и помошью ихъ поел* опыта кор- 
зиночка вынимается вы^стЬ съ упавшимъ въ нее нагрЪтымъ 
т'Ьломъ. При работахъ съ ледянымъ калорииетромъ верхнее 
отверст1е внутренней трубки до самаго момента введенся въ нее 
нагр'Ьтаго тЬла слЪдуетъ держать тщательно закрытымъ. Сл'Ь- 
дуетъ также тшательно наблюдать, чтобы при наполнен1и на- 
ружнаго ящика сН'Ьгоиъ, посл%дн1Й какииъ-либо образонъ не 
попалъ во внутреннюю пробирку, ибо это обстоятельство мо- 
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жетъ очевидно сд'Ёлать опытъ не правил ьныкъ, такъ какъ часть- 
иэы'Ьряеиаго тепла будетъ при этоиъ затрачиваться на плавлев1& 
этого сн'Ьга, который саиъ во внутренней пробиркЬ не иожетъ- 
ло опыта растаять; поэтоиу сл'Ьдуетъ вреия отъ вреиени не- 
большой ложечкой вычерпывать часть содержиыаго внутренней 
пробирки и уб-Ёждаться въ отсутств1и въ ней кусочковъ льда, 
кли сн'Ъга. 

Что касается саыаго производства опытовъ съ ледяныыъ 
калориыетроиъ, то оно совершается по схенЪ общей съ дру- 
гиыв калориыетрическиии опытами, съ тою только разницею^ 
что промежутки времени, принимаемые зд'Ьсь за единицу, го- 
раздо длиннее, и вычислен1е поправки на собственный ходъ 
инструмента н11сколько иное. 

Опытъ вачинаютъ съ того что производятъ рядъ на6люден1й 
положев1я ртути въ капилярЪ, д-блая ихъ черезъ каждыя 5'- 
Когда эти отсчитыван1Я будутъ указывать на полную равномер- 
ность хода прибора (для этого достаточно В — Ь отсчитыван1й), 
то бросаютъ въ калоринетръ нагр'Ьтое тЪло, или производятъ въ 
неиъ химическую реакшю, отмЪчая моментъ ея начала. Спустя 
Уа часа, или иное, но точно определенное время, начинаютъ 
вновь отсчитыван1я положений ртути въ капиляре, производя 
ихъ также черезъ каждыя 5'; эти отсчитыван1я продолжаютъ 
до гЬхъ поръ, пока не получать хода инструмента вполн*. 
тождественнаго съ ходомъ его, опред'Ьленнынъ до опыта, или 
00 крайней иЬрЪ весьма близкаго къ нему. Наступлен1е такого 
хода будетъ указывать на то, что все тепло, введенное въ 
калориметръ, передано ледяному цилиндру и пошло на его 
плавлен1е. Моментъ этотъ отмечаютъ, затёмъ д^Ьдять найденное 
такиыъ образомъ время опыта на 5' и полученное число умно- 
жаютъ на среднюю величину всЬхъ изиерен1й собственнаго хода 
инструмента, какъ проиэведенныхъ до опыта, такъ и после него. 
Полученную величину вводятъ поправкой, положительной, или 
отрицательной, смотря по ходу инструмента. 

Оаисан1е иныхъ установою» ледяного калориметра, испы- 
танныхъ въ нашей лаборатор!и. 

Въ виду того, что ледяной калориметръ является инструнен- 
тоиъ весьма точнымъ и удобнымъ для многихъ териическихъ 
нзмерешй, особенно для изследованк медленно протекаю- 
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сцихъ пропессовъ и реака1й съ ыалыыъ тепдовыиъ ЭФФектоиъ, 
ииъ интересовались весьыа иног1е изсл'Ьдователи. Выше описаны 
некоторые изъ установокъ, которьши они пользовались, рабо- 
тая съ этиыъ инструиентоиъ. Сложность н'Ькоторыхъ изъ нихъ 
показываетъ, что ледяной калориметръ при всей точности, иыъ 
лаваемой, является инструментомъ, требующиыъ соблюдешя 
весьыа ыногихъ услов1й, вл1ян1е которыхъ иногда даже тру- 
дно вапередъ оц'Ьнить; изъ нихъ ааиважн'Ьйшиыъ нужно при- 
знать чистоту той воды, которая непосредствеано окружаетъ 
самый приборъ. Мы указали выше ту установку, при которой, 
какъ иы уб'Ьдились въ тоиъ неоднократныиъ опытоиъ посл'Ьд- 
нихъ лЪтъ, ходъ ртути въ капиляр* калориметра былъ наимень- 
Ш1Й; иы не уожемъ, однако, утверждать, что подобная уста- 
новка, сделанная гд*-либо въ другоиъ и^ст*, климат* и т. д. при 
ничтожныхъ, иеуловимыхъ изм*нен1яхъ услов1й, дастъ столь же 
хорошее результаты. Нанъ известны случаи неудачъ, которые 
испытывали нног1е изсл-Ьдователи, не им'Ьвш1е возможности до- 
биться достаточно малаго и равнаго хода этого инструмента, 
а потому мы считаемъ полезнымъ изложить зд-Ьсь результаты 
алшихъ наблюден1й надъ установками другого рода, которыя 
<5ыли нами испробованы, прежде Ч'Ёыъ иы выработали описан- 
ный выше ор1еыъ. 

I) При простой установн-Ь калориметра въ оболочк* Шул- 
лера и Варта съ наполнен1емъ наружнаго ящика кусками льда, 
всегда получался весьма^^сильный ходъ впередъ, т.-е. намерзан1е, 
доходившее въ 5 миыутъ до I ж^летя скалы въ 8оо д'Ьлен1й, ви'Ь- 
шавшихъ 2,5 грам. ртути, что составляетъ около О, 002$ грам. въ 
5 минуть и 0,030 грам. въ I часъ. Такого рода собственный ходъ 
прибора нужно считать чрезмерно большимъ, такъ накъ опыты 
съ ледянымъ калориметромъ часто бываютъ весьма продол- 
жительны. 

При первыхъ такихъ установкахъ со льдомъ ыы приписывали 
столь большой собственный ходъ ртути въ капиляр'Ь главнымъ 
образомъ тЬмъ нечистотамъ, которыя могли проникнуть въ обо- 
лочку Шуллера и Варта и такимъ образомъ ослабить ея защи- 
тительныя свойства. Поэтому дальн'ЬйШ1Я наши усил1я были на- 
правлены къ тому, чтобы по возможности совершенно изо- 
лировать ледяной калориметръ, вмбст* съ напосредственно 
окружающей его оболочкой, отъ соприкосновен1я съ грязнымъ 
«аружнымъ льдоиъ. 
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II) Попутно уы. испытали роль предохранительной воздуш- 
ной оболочки Боиса. Она д-Ьйствительно ослабляла наыерзан1е 
льда въ калориметр*. Но это д-Ьйств1е она производила только 
въ первое время; сильное наиерзан1е возстановлялось впосл'Ёд- 
СТВ1И. Замечательно, что когда одинъ изъ насъ повторилъ по- 
добную установку въ одно очень жаркое л^то, при комнатной 
температур* въ З^*) наоолнивъ наружный яшикъ калориметра 
льдомъ, сохранившимся отъ зимы, онъ оолучилъ намерзан1е ка- 
лориметра до 0,010 грам. въ I часъ1 

III) Поэтому въ дальн*йшихъ установкахъ мы решили совер- 
шенно изолировать калориметръ 

и оболочку отъ соприкоснове- 
Н1Я съ вн^шнимь льдомъ. 

Съ этою п^лью мы устрои- 
ли большой деревянный ящикъ, 
обитый внутри ш1нкомъ и имев- 
ши въ боку особую стек- 
лянную, плотно закрывавшуюся 
дверцу С, которая вела въ за- 
крытый со всЬхъ сторонъ метал- 
лический яшикъ В, выкрашенный 
внутри хорошей лаковой кра- 
ской. Кверху отъ этого ящика- 
погребоа шла выводная труб- 
ка Д кончавшаяся выше крышки 
наружнаго деревяннаго яшика. 
Наружный деревянный яшикъ на- 
полнялся обыкновенныиъ льдомъ 
въ вид* довольно крупныхъ кусковъ. Ледяной же калориметръ, 
укрепленный въ особой крышк* <?, которая закрывала стеклян- 
ную банку I' изъ-подъ большихъ аккуиуляторовъ, вис*лъ въ 
этой банк*, которая наполнялась си*сью дистиллированной воды 
и струганнаго льда, при готов ленваго заиоражиБан1емъ также 
перегнанной воды. Крышка, поддерживавшая горло калориметра, 
им*ла большая закраины, образовавш1я родъ верхней коробки, 
которая наполнялась также струганнымъ льдомъ изъ перегнан- 
ной воды. Эта установка была сд*лана нами, въ разсчетъ опре- 
делять количество таюшаго въ калориметр* льда не помощью 
капиляра, а посредствомъ взв*шиван1Я втянутой ртути. Для этого 
въ ШЛИФ* боковой трубки былъ укр*пленъ капиляръ съ соотв*т- 
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ствующиыъ наконечникоиъ, огибавш1й сверху закрайву крышки 
О и спускавш1йся приблизительно до уровня, на котороиъ на- 
ходилась ртуть въ самоыъ калорииетр'Ь. Конецъ капиляра по- 
гружался въ чашечку со ртутью, какъ то им-Ьло м*сто у Шул- 
лера и Варта, чашка же эта стояла на особоыъ столик*, укр-Ь- 
пленномъ на штанг-Ь, привинченной къ той же крышке С 
Все это приспособлен1е аои'Ьшалось въ тоыъ же погребц'Ь, 
дверца котораго плотно прикрывалась. Такиыъ образоыъ, бла- 
годаря этому приспосо6лен1Ю, было выполнено то важное 
услов1е, по которому конецъ капиляра долженъ находился при 
низкой температуре, лабы на ненъ не осаждались пары воды. 
Сосудъ съ калорииетроыъ вставлялся въ погребецъ такъ, чтобы 
горло калориметра приходилось какъ разъ подъ 0Т8ерст1еыъ 
трубки В, ведущей изъ погребца черезъ деревянный яшикъ 
наружу. Назначен1е последней: служить для проникан)я во вну- 
треннюю трубку калориметра, для вставлен1я приборовъ съ реа- 
гентами и т. п., т. -е. для производства калориметрическихъ 
опытовъ. Трубка эта разум-Ьется запиралась сверху каучуковой 
пробкой. Наконецъ въ погреби^ тотчасъ позади дверцы, для 
большого предохранен1я пространства В отъ нагреван1Я, ста- 
вился цинковый ЯШИКЪ Е со льдомъ, который вынимался при 
работе съ приборомъ. 

См-Ьна отв'Ьшенныхъ чашечекъ со ртутью производилась такимъ 
образомъ, что дверца погребца на короткое время отворялась 
и чашечки отъ руки переставлялись. Особый металличесый об- 
ручъ съ кольцомъ окружалъ нижнюю часть сосуда со стру- 
ганнымъ льдомъ и служилъ для выдвиган1я прибора изъ по- 
гребца, для подкладыван1Я струганнаго льда въ сосудъ /, (это 
приходилось делать впрочемъ весьма р*дко, не бол'Ье I раза 
въ нед'Ьлю). Въ одномъ случа* внутри погребца были положены 
даже рельсы, а сосудъ съ калориметромъ поставленъ на осо- 
бую тележку. 

При этихъ услов1яхъ былъ наблюдаемъ сл*дуюЩ1й ходъ ка- 
лориметра; = означаетъ намерзан1е,— таян1е. 
ВТ. 5' 

. 5* + 0,0007 о 1 второй 
— о,оооз « ( опытъ 



-|- о,ооо2 « 1 четвертый 
-|- о,оооз « / опытъ 
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Какъ показываютъ эти данныя, собственное движен1е кало- 
риметра было д*йствительно не велико; однако нельзя сказать, 
чтобы оно было правильно, т.-е. строго равном'Ьрно. 

Крои'Ь того, когда однажды во время работы въ наружный 
ящикъ было добавлено зыа'^ительное количество холоднаго льда, 
{случайно въ это время былъ сильный иорозъ), то ходъ инстру- 
мента р'Ьэко изменился и началось настолько сильное замерза- 
Н1е, что продолжать работы оказалось совершенно невозыож- 
нымъ. 

Все это приводитъ къ тому заключеВ1ю, что см'Ьсь чистаго 
льда и воды не является достаточно хорошей защитительной 
оболочкой противъ холода. А потому нужно старательно забо- 
титься о томъ, чтобы наружная оболочка не была бы наполне- 
на холоднымъ льдомъ. Этого очевидно можно достигнуть, измель- 
чая по возможности ледъ и обливая его водой передъ напол- 
ненгемъ деревяннаго ящика. Но очевидно, что подобный измель- 
ченный ледъ съ усп*хомъ можетъ заменить чистый сн-Ьгъ, из- 
мельчеше котораго гораздо больше того, котораго можно до- 
стигнуть какой - либо стругальной машиной; поэтому онъ при 
небольшомъ сиачиван1и перестаетъ чрезвычайно легко быть пе- 
реохлажден нымъ. 

Кром-Ь того сн'Ьгъ, является тЬломъ безусловно бол*е чис- 
тымъ, ч'Ьмъ ВСЯК1Й ледъ, а потому и имЬетъ температуру пла- 
влен1я бол'Ье близкую нъ нулю, ч'Ьмъ этотъ посл'Ьдн1Й. 

На основан1и всего этого мы и остановились въ последнее 
время на наполнен1и всякаго рода наружныхъ ящиновъ исклю- 
чительно сн'Ьгомъ и съ этихъ поръ постоянно получали очень 
небольшой и равномерный ходъ ртути въ капиляр* ледяного 
калориметра. Мы не употребляеыъ въ настоящее время описан- 
наго ящика съ погребцомъ, ибо онъ представляетъ н-Ькоторыя 
конструктивныя неудобства при работахъ съ капиляромъ. 

IV) Въ посл-Ьднее время (напр., въ опытахъ Кюри надъ вы- 
Д'Ьлен1емъ тепла рад1емъ) ледяной калориыетръ стали пом'Ъщать 
въ большой сосудъ Дьюара, наполняя пространство между его 
внутренними сгЬнками и сгЬнками калориметра (около 2 сант.) 
струганнымъ льдомъ, приготовленныыъ заиараживан1емъ дистил- 
лированной воды и смоченнымъ этой последней. Сосудъ Дьюара 
и1гЬетъ въ данномъ случа-Ь своею ц-Ьлью соблюсти эконоы1Ю 
льда. Мы не испытывали еще этой установки, а потому не мо- 
жемъ пока сказать объ ней чего-либо опред*леннаго. По сло- 
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Сюри, работаюшаго при этой установке, для питан1я со- 
1ьюара требуется въ сутни не болЬе 3-хъ килограымовъ 

льда. 

сожалЬн1ю, въ последнее время было замечено, что боль- 
эсуды Дьюара иногда безъ видииыхъ причинъ раздавли- 

1 давлен1е11ъ наружнаго воздуха съ сильныиъ взрывомъ. 
ный случай ииЪлъ м-Ьсто и въ нашей лаборатор1И съ 
I что пр1обр'Ьтеннымъ сосудоиъ Дьюара разы'Ьромъ въ 
т. внутренняго Д1аиетра. Подобные же случаи какъ ыы 
ли им-Ёли ы*сто и въ Ке1сЬзап5Ыс въ ШарлоттенбургЬ. 
царя этому, отъ пользован1я сосудами Дьюара въ арак- 
1едяного калориметра, какъ кажется, придется отказаться. 

В. Ф. Лугнншгъ. 
А. Н. Щунарвп. 
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ГЛАВА ЧЕТЫРНАДЦАТАЯ. 

ЛаровоИ калориметръ и летодъ опред'Ьлен!;! тепло- 
емкостей п^темъ сравнен]^. 
Идея метода и истор1Я прибора. 

Методъ изы'Ьрешя тепла поиошью пара основывается на 
сл'Ьдуюшемъ. Пусть дано Т'Ьло, В'Ьсъ котораго р, теплоеикость, 
подлежащая опред^лен1ю, ж, и начальная температура его I. 
Перенесеыъ это т*ло возможно быстро въ пространство, на- 
полненное, напр., парами волы. Наше тЪло нагреется отъ тем- 
пературы ( до температуры пара Т, при чеиъ опред-Ьленное 
количество пара т конленсируется на немъ. Пусть такъ, или 
иначе это последнее количество изи^рено, тогда очевидно: 

рх {Т-1) = 'кт, 
гд-Ь X тепло конденсац1И единицы в*са нашего пара. Отсюда 
находится X. 

Методомъ изм*рен1я тепла черезъ опред'Ьлеше количества кон- 
денсирую шагося водяного пара можно пользоваться и не исклю- 
чительно для изм'Ьрен1Й теплоемкостей; его можно приложить и 
для иэи*рен!я н-Ькоторыхт! другихъ термическихъ величинъ; какъ, 
напр., полныхъ теплотъ испарен1я жидкостей, кипяшихъ ниже 
волы. Въ самомъ д'ёлЪ: пусть определены температура и в4съ 
некоторой жидкости, находящейся въ открытоиъ сосул'Ь, какъ 
разъ въ моыентъ перееесен1я ея въ пространство наполненное 
пароиъ. Попавъ въ это посл'Ьднее, жидкость не только нагреется 
до температуры своего кип'Ьшя, но и испарится и количество 
осЬвшаго водяного пара, умноженное на тепло его конденсаши, 
даетъ полное тепло испарения изсл*дуемой жидкости. Возможно 
также, беря вм-Ьсто воды пары другой какой-либо жидкости, 
скрытое тепло испар'Ьн1я которой неизвестно, и помещая въ 
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нихъ опред'ЬленныЙ в^съ т4ла изв-Ьстной теплоемкости, опре- 
делить скрытое тепло конденсаши этого пара. При этомъ нужно- 
знать только начальную температуру тЬла и температуру ки- 
п'&Н1Я взятой жидкости. 

Идея изм*рен1я тепла череэъ количество конденсируюшагосз 
пара была впервые осуществлена 
въ 1887 г. ^оIу въ Дублине, а не- 
много спустя Випзеп'омъ въ Гей- 
дельбергЬ. Въ 1890 г. ]о1у предло- 
жилъ изм'Ьнен1ё своей первона- 
чальной системы, названное имъ 
диФФереншальныыъ паровымъ ка- 
лориметромъ ; наконецъ авторъ 
этой статьи въ 1Вф году видоизм'Ь- 
нилъ простую систему )о1у въ ме- 
тодъ, который можно назвать ком- 
паративнымъ, и который основы- 
вается на непосредственномъ срав- 
нен1и теплопоглотительной способ- 
ности даннаго Т'бла (или процесса) 
съ таковой же н*котораго образ- 
цоваго т-Ьла, напр., воды, или како- 
го-либо металла. 

Чтобы лучше выяснить какъ на- 
добность такъ и ц-Ьлесообразность- 
изм*нен1й, сд*ланныхъ мною въ 
систем* ]о1у, считаю необходи- 
мымъ дать краткое описан1е какь 
об^ихъ системъ ]о1у, такъ и систе- 
мы Випзеп'а *). Начинаю съ по- 
следней. 

Подъ в*сами А расположенъ 
котелокъ В, подогреваемый досто- 
точно сильный гор*лкой I) и снаб- 
Фиг. 19- женный указателемъуровня'воды ^5Г 

Посл'Ьдн1й снабженъ д'Ьлен1ЯМи, для 
того чтобы им*ть возможность хотя грубо измерять общее коли- 
чество пара, израсходованнаго во время опыта. Знан1е этога 

I) ^N'113. Ап. 31. 1. 
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количества необходимо для введен!я особой поправки на механи- 
ческое давлен1е, производимое токомъ пара на изсл*дуемое т-Ьдо. 
Котелокъ В соединенъ съ паровой камерой С. 

Изучаемое т^ло, теплоемкость котораго желаютъ определить 
аоиЪщается въ корзинк-Ь /"изъ тонкой платиновой с*тки. Эта 
корзинка вбираетъ въ себя и задерживаетъ конденсирующуюся 
на т-Ьл'Ь воду. Она привязана къ тонкой платиновой проволокЬ 
6, которая проходить сквозь отверст1е пемзовой пробки к. 
Вверху проволока им*етъ крючокъ, которымъ она сцепляется 
съ другимъ такимъ же крючкомъ, которымъ оканчивается пла- 
тиновая проволока, спускающаяся отъ чащки в^совь. Эти крючки 
на рисунк* не п оказаны, м-Ьсто сц'Ьплен1я ихъ обозначено чертой а. 

Т*ло вместе съ корзинкой и пемзовой пробкой помешается 
при начале опыта въ сторон*, подальше отъ котла и рядоиъ 
съ термометромъ, который долженъ показывать его начальную 
температуру I. Тело вместе съ корзинкой и проволокой пре- 
дварительно уравновешивается на техъ же весахъ, которые 
предназначены для опыта, кром* того веса самаго тела, равно 
какъ и платиновой корзинки должны быть тщательно опре- 
делены отдельно. Въ это время котелокъ В разогревается и ка- 
мера С наполняется паромъ. Паръ, выходящ1й изъ верхняго 
отверст1я камеры, оттягивается въ сторону помощью сильной 
тяги И. Передъ началомъ собственно опыта корзинка съ т*ломъ 
вместе съ пемзовой пробкой быстро переносится въ камеру С, 
крючки въ о сцепляются и пробка к укрепляется на своемъ 
месгЬ. Въ это же время замечаютъ показан1я уровня Е. Спустя 
20— 30 минуть производятъ взвешиван1е пара осЬвшаго на теле. 

Найденое непосредственнымъ взвешиван1еыъ количество осев- 
шаго пара Випвеп исправляетъ на разность взвешиван1й въ воз- 
духе и паре и на величину того давлен1я, которое оказываетъ 
на корзинку съ теломъ токъ пара, идуш1й снизу. Эту по- 
следнюю величину онъ определяетъ изъ особыхъ таблииъ, со- 
ставленныхъ для величинъ подобнаго же давлен1я получаемага 
отъ движен1я воздуха при разныхъ скоростяхъ. 

Скорость движен1Я пара определяется, зная количество 
испарившейся въ течен1е опыта воды (изъ наблюден1й изм*- 
нен1Й уровня воды въ Е) и продолжительность опыта. 

Хотя паръ, ВЫХ0ДЯЩ1Й во время опыта изъ камеры С, и на- 
правляется большею частью въ тягу Н, все же некоторое 
количество его иногда оседаетъ на платиновой проволоке выше 
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пробки А. Випнеп рекомендуетъ удалять эти капельки кисточ- 
кой, а также держать до взв*шиван1Я платиновую проволоку 
прислоненной къ стЬнкаиъ отверст1я въ пеызовой пробк* к (для 
того, чтобы эти капельки случайно не спустились по платиновой 
проволок* въ корзинку; для чего пробка к и д-Ьлатся изъ пемзы) 
и только во время самаго взв'Ьшиван1Я отпускать ее на сере- 
дину отверст1я (оттягиван1е проволоки въ сторону делается 
помощью особаго крючка). 

О поправке на рад1ац1ю Випзеп ничего не говорить. Достиг- 
нутая Випзеп'омъ точность опред*лен1й сл-Ьдующая: количество- 
конденсированнаго пара при опредйлен1яхъ теплоемкости пла- 
тины, стекла и воды колебалось отъ 0,6 до 0,7 гр.; для платины 
крайшя числа полученной теплоемкости расходятся на 1,5*/|; Для 
стекла— на 0,37«1 и для воды— о,047»- 



Система )о1у >). въ первоначальномъ своемъ вид* хотя и 
была несколько сложнее системы Випзеп'а, но все же от- 
личалась значительной простотой. Подъ весами помещался 
родъ шара составленнаго изъ двухъ половинокъ, внутри кото- 
раго на особой стремянке, снабженной широкиыъ платиновымъ 
конусомъ, лежало изсл*дуемое т-Ьло; стремянка соединялась 
съ весами разъ навсегда помощью тонкой платиновой проволоки. 
Паръ образовывался въ особомъ котелк'Ь, снабженномъ каучу- 
ковыиъ паропроводомъ, который въ изв'Ёстный иоментъ быстро 
вставлялся въ соотв-Ьтствующее отверст1е шаровой камеры; 
паръ входилъ въ нее, сразу выт'Ьснялъ воздухъ и ос*далъ 
на нагреваемой систем*. Поправки на рад1ашю ]о1у вначал-Ь 
также не вводилъ. Точность, достигнутая имъ при этой перво- 
начальной конструкшн инструмента, следующая: при количеств* 
осЬвщаго пара 0,7 гр. — 0,1'/о 

0,2 „ — 1,07о 

0,04 » — 2,о7о 
что соотв*тствуетъ, какъ легко вид*ть, точности взв*шиван1Й 
до 1 миллиграмма. 

Спустя 3 года ]о1у ') изм*нилъ свой приборъ, равно какъ 
я способъ веден1я опыта; поводомъ къ этому послужило то 
обстоятельство, что, какъ указалъ проФ. Н1т8[ес11 изъ Дарм- 
штадта, методъ ]о1у, равно какъ и иетодъ Випзеп'а, не сво- 

') Ргос. к. 5. Г.., 41. 352- 
») Ргос. К. 8., 47. 218. 
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•бодны отъ поправки. Оказалось, что тЁло, висящее внутри 
паровой камеры, прете рп'Ьваетъ рад1ашю, зависящую отъ того, 
что ст'Ьнки саиой паровой каиеры, какъ соприкасающ1яся съ 
наружнымъ воздухоиъ, по необходимости им-Ьютъ температуру 
-низшую, чЪиъ висящая внутри камеры система. Эта рад1ащя 
вызываетъ прогрессивное осажден1е пара на тЬд*, доходящее 
до 0,4—0,7 мнллигр. въ 5 минутъ. Подробности новой конструк- 
Ц1И калориметра ]о1у сл'Ьдующ1я: 




Съ л'Ьвой стороны вертикальной станки АЛ, служащей под- 
ставкой, поддерживающей сверху в'Ьсы Сартор1уса (которыми 
пользовался ]о1у), прикреплена двухсгЬнная цилиндрическая 
■паровая камера .В, внутри которой виситъ стремянка съ плати- 
новымъ конусомъ С. Верхняя часть камеры укреплена непо- 
двинсно и им*етъ боковую трубку В для впуска пара; нижняя 
можеть отыматься по Л!1н!и аа. Водяной паръ впускается въ ка- 
меру В черезъ рукавъ Е Р Н; у котораго часть Л" каучуковая. 
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Паропроводъ вставляется въ камеру только тогда, когда 

котелъ уже кипитъ полност1ю, при чемъ въ моментъ вставлен1Я 

каучуковая часть Н зажимается отъ руки, чтобы не наполнять 

паромъ комнату и особенно пространство вблизи вЬсовъ. До 

момента полнаго кип'Ьн1Я котла паропроводъ вставляется или 

;обое отверст1е въ оконной рам-Ь, или въ тягу. ]о1у уб*- 

1 въ необходимости того, чтобы паръ, входяш1й въ камеру 

13М0ЖН0 быстро выт'Ьснилъ изъ нея воздухъ. Для этого онъ 

эилъ нижнее отверст1е О камеры возможно широкимъ. 

ко постоянный выходъ пара изъ камеры черезъ широкое 

эст1е ^о1у считаетъ также вредпымъ, ибо черезъ такое от- 

Г1е по его мн'Ьн1ю воздухъ можетъ вновь диФФундировать 

1меру во время опыта. На основан1И этаго онъ поступаетъ 

^ющимъ образомъ: въ первое время лвижен1я пара черезъ. 

ру нижнее отверспе ея онъ оставляетъ совершенно откры- 

, а зат'Ьмъ запираетъ его особой крышечкой 1, снабжен- 

сравнительно тонкимъ пароотводомъ. 

амера, какъ сказано, делается двуст-Ённой, что им'Ёетъ цЬлью 
ьшить поправку на рад1ашю. Для той же ц*ли внутренняя 
рхность ея сильно вызолочена, а снаружи она од'Ьта тол- 
ъ сукномъ. Верхняя часть внутренней станки сделана ко- 
:кой, для того чтобы препятствовать паден1Ю на т*ло ка- 
конденсирующейся воды. Въ этой же части камеры нахо- 
ч отверст1е Е для вставлен1Я термометра, которымъ изм*- 
:я начальная температура т^Ьда. Передъ впускомъ пара 
ь термометръ вынимается и отверст1еЛГ запирается пробкой. 
собенно сложнымъ является способъ запиран!я верхняго- 
рст1я камеры, черезъ которое идетъ къ в'^самъ платино- 
нить, несущая стремянку съ т^ломъ. Необходимо, чтобы 
не выходилъ, или выходилъ возможно мало черезъ это- 
эстге, иначе онъ можетъ конденсироваться на верхнихъ 
дныхъ частяхъ платиновой нити, или даже проникнуть въ 
. Для этой ц-Ьли верхнее отверст1е камеры им'Ьетъ шли- 
нный Флянецъ, на который ставится свободно иаленьк1й 
1НЫЙ конусъ, также съ шлиФованнымъ Фляниемъ внизу и 
ыми краями верхняго отверст1я, д[аметромъ въ 2 — 3 "-"■ 
:рая этого отверст1я кладется маленьк1й латунный кру- 
:къ в^Ьсонъ въ 22 милигр. съ отверст1емъ, только что до- 
эчнымъ для прохожден1я платиновой нити въ 0,1 мм. тол- 
.1. (смотри рис. сбоку). Такъ какъ этой системой запиран1я 
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верхняго отверст1я выходъ пара иэъ каиеры все же не совер- 
шенно исключенъ, то для предотвращен1Я ос'Ьдан1я его на верх- 
нихъ частяхъ платиновой нити сверху кружечка распола- 
гается платиновая спирался, нагр'Ьваеыая токоыъ, а ниж- 
нее отверст1е, впускающее платиновую нить въ в'Ьсы, загра- 
ждено особымъ деревяннымъ конусомъ Ь съ отверст1емъ въ 3 и-м-, 
им'Ьющимъ назначен1е преграждать доступъ пара вь в-Ьсы. ]о1у 
признаетъ свой способъ запираН1Я верхняго отверст1я очень 
уяобныиъ и говорить, что вся эта систеиа кружечковъ и, сво- 
бодныхъ и несвободныхъ конусовъ, разъ уставленная, нисколько 
не препятствуетъ точности взвЪшиван1й: платиновая нить сво- 
иыи качан! я ми саиа устанавливаетъ кружечекъ и латунный 
конусъ въ положеше наибольшей своей свободы. Я не могу од- 
нако согласиться съ этииъ; я долго работалъ съ инструментомъ^ 
представлявшимъ точную коп1ю описанной сейчасъ системы 
)о1у, и I) не «огь никогда достигнуть такой установки, чтобы 
она не разстраивалась отъ ничтожныхъ толчковъ и даже течен1й 
воздуха, 2) а потому не могъ достигнуть точности взв-Ьшивашй 
большей I милигр. Поэтому, изм-Ьняя систему ]о1у, я началъ 
именно съ этой ея части. 

Вычислен1я тепла по количеству осЬвшаго пара ]о1у проиэ- 
водитъ по сл-Ьдуюшимъ даннымъ: 

1) Определяется начальная температура т^Ьла пр1емомъ, ука- 
заннымъ выше, т.-е. посредствомъ термометра, вставленнаго въ 
отверст1е К и касаюшагося своимъ резервуаромъ конуса съ 
т^ломь; отсчитыван1я этого термометра д'Ьлаются н'Ьсколька 
разъ до момента впуска пара. 

2) Конечная температура т-Ьла и пара определяется на осно- 
ван1и покаэан1й барометра и таблии,ъ температурь кипен[я воды 
при разныхь давлешяхъ. 

3) Паръ, входящ)й, въ камеру считается совершенно сухимь,, 
сообразно съ "гЬыь и берется известное (соотв'Ьтствуюшее дан- 
ной температуре) тепло его конденсаши. 

4) Количество ос-Ьвшаго вь стремянке пара исправляется 
а) на величину рад1аЦ1И, которая определяется по привеске 
пара, наблюденному, за известный промежутокъ времени после 
окончательнаго нагрева, и по количеству времени, потребо- 
вавшемуся на полное нагреван1е тела и Ь) на привесъ при 
переходе въ взвешиван1яхъ отъ воздуха къ пару. Послед- 
няя величина равна объему тела и стремянки въ куб. сант. 
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умноженному на 0,00064 гр. (разность вЬсовъ I куб. сант. пара 
и воздуха). 

Точность, указываемая ^оIу для этой новой системы его 
калориметра, довольно значительна; она доходить до 0,1%; 
однако' это иы^еть м'Ьсто только въ случае большихъ нав'Ьсокъ 
изслЬлуемаго гЬла (напр. до 70 гр. Ва801); при нав'Ьскахъ въ 
2 — 5 гр. она не подымается выше !•/„ въ чемъ пришлось убе- 
диться какъ ин%, такъ и многимъ другимъ, работавшимъ въ нашей 
лаборатор1И съ калориметромъ )о1у. 

Немного спустя ]о1у выработалъ бод-Ье точную, но и Н'Ь- 
■сколько бол'Ье сложную диФФеренфальную систему. Сущность 
последней состоитъ въ томъ, что подъ в-Ьсами располагается 
большая паровая камера, въ вид'6 горизонтальыаго цилиндра, 
въ которой пон-Ьщаются дв-Ь стремянки: одна, содержащая со- 
судъ съ тЬломъ (^оIу пользовался подобной системой для опред^е' 
Н1Й теплоемкости газовъ при постоянномъ объем*), другая, со 
держащая пустой сосудъ того же объема. Стремянки при- 
вешены къ разныиъ чащкамъ в^совь, поэтому конденсащи на 
нихъ пара, происходящая отъ рад1аши, взаимно компенсируются. 
Закрыван1е двухъ верхнихъ отверст1й, пропускающихъ къ в^санъ 
платиновый нити, тождественно съ предыдущей системой. 



Стремясь сделать калориметръ ]о1у бол^е удобнымъ для ра- 
ботъ, а также возвысить его точность для случая работъ съ 
малыми количествами гЬлъ, я прежде всего постарался изме- 
нить верхнюю часть паровой камеры и именно ту, черезъ ко- 
торую выходитъ къ в*самъ платиновая нить. Какъ сказано, мне 
не удавалось никогда съ системой конусовъ и кружечка ^о1у 
производить взвешиван1я точнее I милигр.;я объясняю это темъ, 
что при этой конструнщи нельзя никогда вполне освободиться 
отъ трен1я нити о стенни отверстия латуннаго кружечка. Поэтому 
прежде всего я постарался освободить платиновую нить, сдЬ- 
лавъ верхнее отверст1е достаточно широкимъ, и устранять вы- 
Х0ДЯЩ1Й изъ него паръ отсасыван1емъ. Детали выработаннаго 
мною приспособлен1я понятны изъ прилагаемаго рисунка •). Въ 
верхнее отверстие камеры, вместо подвижного латуннаго ко- 
нуса, вставленъ неподвижный стеклянный конусъ т, съ доста- 

') \У. А. Б9 (1896), 8. 229. 
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точно широкииъ верхнимъ 
изъ стекла для того, чтобь 
тиновой нити и [юправля 
даже во вреия самаго от 
наго положен1я; это дости 
редвиган1е11ъ всей подста 
прикрепленной для этой ц 
винта М. Я сохранилъ си( 
и самаго стекляннаго кон) 
нагреваемой токомъ , 
но такъ какъ стекло 
представляетъ собою 
худш1й проводникъ 
тепла въ сраанен1И съ 
латунью, то, для избе- — 
жан1Я о6разован1я в> 
верхнемъ отверст1и ко- 
нуса т закупориваю- 
щей его капли воды 
(понижающей своимъ 
трен1емъ чувствитель- 
ность взвешиван1Й), 
пришлось нижн1е два 
оборота этой спирали 
положить прямо на 
СтЬнки стекляннаго ко- 
нуса. Платиновая спи- 
раль 5 покрыта сверху 
колпачкомъ особаго 
отсасывающаго аппа- 
рата Ъу Ь, соединенна- 
го въ водяныиъ насо- 
сомъ. Этотъ аппаратъ С( 
трубки, сильно суженной 
боковая трубка, ведущая 
ковъ: НИЖН1Й колпачокъ зас 
и подогр-Ьтый спиралью 
струя посл-Ьдняго, напраЕ 
ствуетъ пару диФоундиров 
точно сильномъ отсасыван! 
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руетъ совершенно точно, при чемъ платиновая нить является 
совершенно свободной и позволяетъ производить взв'&шиван1я 
еъ точностью до 0,1 иилигр., а приуслов1и бол^е чувствитель- 
ныхъ в*совъ и дал'Ье. 

Вторымъ изм'Ьнен1емъ, которое я сд15Лалъ въ калориметр* 
^о1у, было введен1е особаго приспособлен1я, почти совершенно 
устраняющаго рал1ашю. Это приспособление состоитъ изъ за- 
крытаго снизу цилиндра гг, свернутаго изъ двухъ слоевъ ча- 
стой латунной с*тки, который поиошью трехъ тонкихъ прово- 
лочекъ XX виситъ внутри паровой камеры. Стремянка съ на- 
грЪваемымъ тЪломъ виситъ внутри этого сЬточнаго цилиндра. 
Роль цилиндра совершенно понятна: не ц'Ьшая пару свободно 
и быстро наполнять камеру, онъ самъ претерп'Ьваетъ ред1аи1ю, 
защищая почти сполна отъ посл'Ьдней внутри его висяшую кор- 
зинку съ Т'Ьлоиъ. Я говорю почти сполна, ибо все же слабая 
рад1ац1я остается: она завнситъ отъ того, что сверху сЬточный 
цилиндръ открытъ (закрывать его сверху неудобно въ виду воз- 
можности спадан1Я на т'Ьло капель воды), и т-Ьло такимъ обра- 
зомъ не огрансдено отъ рад1аши на верхнюю стЪнку камеры. Но 
эта рад1ашя уже совершенно ничтожна: она даетъ привеску 
пара не бол*е 0,1 милигр. въ Ю минутъ; такъ что въ обыкно- 
венныхъ опытахъ, продолжающихся не бол^е этого п'ромежутка 
времени, является совершенно незам-Ьтной. 

Наконецъ, я не нашелъ возможнымъ запирать нижнее от- 
верст1е камеры пароотводомъ изъ тонкой трубки. Какъ мн'Ь 
пришлось убедиться, такого рода трубочка часто запирается 
каплями воды, стекающими со стЬнокъ камеры. Для продавли- 
ВЗИ1Я этихъ капель черезъ трубочку необходимо хотя бы и 
ничтожное увеличен1е давлен1я пара. Въ моментъ, когда ка- 
пелька выталкивается изъ трубочки, атотъ избытокъ давлен1Я 
падаетъ и стремянка съ тЪломъ получаетъ небольшой тол- 
чокъ совершенно препятствуюш1й отвЪшиван1ю долей милли- 
грамма. Поэтому отводъ пара I изъ нижняго отверстия ка- 
меры я нахожу необходимымъ д'Ьлать трубкой ие мен*е I сант. 
д1аметроиъ. Для изб-Ьжангя обратной диФФуэ1и воздуха полезно 
эту трубку слегка изогнуть въ бокъ, соединивъ дал'Ье съ хо- 
лодильникомъ. 

Введен1е описанныхъ приспособлен1й и улучшен1й въ систему 
^оIу не привело, однако, къ возвышенш точности инструмента: 
пришлось искать другихъ источниковъ ея понижен!» и озабо- 
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титься ихъ устранен1ецъ. Д-Ьйствительно, разсматривая методъ 
)о1у, ыожно задаться сл-Ьдующими вопросами: 1) точно ли по- 
казываетъ териоиетръ, стоящ1Й рядоцъ съ т^ломъ, начальную 
температуру этого посл'Ьдняго? 2) Можно ли ручаться, что паръ, 
попадаюш1й въ камеру черезъ паропроводъ, по необходимости 
довольно длинный, совершенно сухъ? 

Последнее я постарался лов-Ьрить для моего паропровода 
тЁмъ, что вставлялъ въ камеру тщательно выв-Ьренный термо- 
метръ и пускалъ въ нее паръ съ такой быстротой, какую допу- 
скаютъ услов1Я работъ съ паровымъ калориметромъ. Я всегда 
находилъ, что температура пара въ камер* зам-Ьтно отличалась 
-отъ температуры сухого пара, т.-е. температуры кип'Ьн1я воды 
■соотв-Ьтствовавшей данному барометрическому давлен1ю. Раз- 
ность доходила до I'. Понятно, что при такихъ услов1яхъ о су- 
хости пара говорить невозможно. Я пробовалъ вставлять въ 
паропроводъ разнаго рода сЬтки, но это помогало мало. 

Мн-Ь удалось, наконецъ, устранить этотъ, в'Ьроятно главный 
источникъ сравнительно малой точности метода ]о1у только ко- 
реннымъ изМ'Ьнен^емъ самого принципа опред'Ьлен1я тепла по- 
мощью парового калориметра,— иэм-Ьнен1емъ, которое исключаетъ 
надобность пользоваться непрем-Ьнно сухимъ паромъ, а емЬст-Ь 
съ т*мъ устраняетъ и необходимость опред'Ьлять начальную тем- 
пературу Т'Ьла помощью термометра, поставленнаго съ нимъ 
рядомъ. 

Сущность этого новаго метода, который можно назвать 
компаративнымъ, состоитъ въ сл'Ьдуюшемъ, Пусть даны дват'Ьла 
А а В^ мало отличаюш1Яся другъ отъ друга своими термиче- 
скими свойствами, т.-е. теплоемкостью, теплопроводностью и 
т. д. Если они находились достаточно долгое время рядомъ, то 
можно быть ув'Ьреннымъ, что они во всяк1й данный моментъ 
им'Ьютъ одинаковую температуру (, хотя, можетъ быть, и отлич- 
ную немного отъ температуры окружающаго воздуха. Дал^е, 
если эта посл'Ьдняя немного колеблется, вызывая колебн1Я тем- 
пературы этихъ т*лъ, то все же можно допустить, что коле- 
бан1Я эти, въ силу указанной близости ихъ термическихъ свойствъ, 
■будутъ одинаковы и оба т-Ьла во всяк1Й моментъ будутъ 
имЪть очень близк1я между собой температуры. Предположимъ 
теперь, что на наши два тЬла, висящ1Я въ двухъ стремянкахъ 
въ паровой камер'Ь, быстро пущенъ некоторый, хотя бы и не 
совс^ыъ сухой паръ, коэФФищентъ влажности котораго пусть 
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будетъ к и скрытое тепло конденсаши I, отличное отъ нормаль- 
наго Х = 537 калор.; этотъ паръ нагр-Ьетъ ихъ до некоторой тем- 
пературы Т, при чеыъ на т*лахъ конденсируются количества 
пара а и Ъ. 

Если в^са нашихъ тЬлъ будутъ р и р' а а: и з^, средн1я тепло- 

еикости ихъ въ интервалл'б между теипературой комнаты и 

теипературой кип'Ьн1я воды при данноыъ атиосферноиъ давлен1И 

(отъ посл-Ьдией она разнится какъ сказано не бол*е какъ на 1*),т(> 

(Г— О рх = к1а 

и (Г— О р'х'= ЫЬ, 

что даетъ по разд'Ьлен1И; 

рх _а 

Если т^лоиъ Л является некоторая жидкость, а гЬлоыъ В" 
служить вода, средняя теплоемкость которой въ интерваллЬ 
20*— 100' равна 1.0055 (Ке^паиН), то 
а . о' 

Таковъ принципъ метода определения теплоемкостей непо- 
средственнымъ сравнен1еиъ. Онъ осуществляется въ моеиъ при- 
бор'Ь следующими образоиъ. Внутри камеры, въ полости ука- 
эаннаго выше сЬточнаго цилиндра ти, висятъ двЪ платиновыя 
корзинки сие', одна сцепляясь съ другой. Для сц'Ьплен1я слу- 
житъ особый крючокъ р, сделанный изъ непроводящаго, или 
дурно проводящаго тепла иатер1ала, напр., стекла. Я пользуюсь 
обыкновенно платиновыиъ крючкоыъ эмалированныыъ сверху 
стекломъ. Каждая изъ этихъ норзинокъ сд'Ьлана изъ платины и 
состоитъ: верхняя изъ спирали, куда вкладывается изсл^дуемое 
гЁло, изъ чашечки для сбиран1я конденсированнаго пара и изъ 
ыалаго платиноваго конусика внизу этой чашечки, назначен1е 
котораго собирать капельки пара, ос^дающаго на нижней по- 
верхности чашечки. Нижняя с* состоитъ изъ т^хъ же частей, 
но безъ спирали; въ нее кладется небольшой шарикъ, напол- 
ненный водой и служащ1й тЪломъ В, т.-е. объектомъ термиче- 
скаго сравнен1Я (шарикъ этотъ лучше класть не прямо въ ча- 
шечку, а на кусочекъ платиновой сЬтки, лежащей на дне, чтобы 
не вызвать слишкоиъ большой конденсаши пара съ нижней сто- 
роны чашки). Ниже об^ихь корзинокъ находится кольцо ^, ко- 
торое прикреплено къ особой штанге I, выходящей наружу 
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каиеры и снабженной костяной рукояткой к. При вытягиванш 
рукоятки кольцо со штангой приподнииается и снииаетъ съ 
крючка нижнюю корзинку (конечно, нужно озаботиться, чтобы 
крючокъ верхней корзинки былъ направленъ остр|еиъ вл'Ьво). 
ЗатЬмъ рукоятка ыожетъ быть опущена и нижняя корзинка, по- 
виснувъ на кольц* Л'', уже не сц11пится вновь съ верхней. Это 
приспособлен1е, какъ видно, им-Ьетъ своицъ назначен1емъ онре- 
д'Ьлять разд'Ьльно количества пара а и Ь, входяш1я въ Фориулу. 
Производство опыта съ этой системой въ высшей степени про- 
сто и состоитъ въ сл'Ьдующеиъ: 

Прив'Ьшиваютъ верхнюю корзинку ви^ст'Ь съ тЪлоиъ (в'Ьса 
корзинки и Т'Ьла опред'Ьляются отд'Ьльно) къ крючку платино- 
вой нити внутри камеры и все это тарируютъ; пусть эта 
тара=§' гр. ЗатЬмъ приц'Ьпляютъ нижнюю корзинку вц'Ьст'Ь 
съ водянымъ шарикомъ (в^Ьса отд-Ьльныхъ частей этой системы 
также должны быть изв-Ьстны) и вновь тарируютъ; пусть эта 
обшаятара^^. Посл4 этого приставляютъ нижнюю часть паро- 
вой камеры, завинчиваютъ соотв'Ьтствующ1е винты, соединяютъ 
нижнее отверст1е камеры помощью пароотвода съ холодильни- 
комъ, затыкаютъ боковое отверст1е V пробкой и всю систему 
оставляютъ въ поко'Ь по крайней м-Ьр'Ь на 1 часъ, чтобы началь- 
ная температура об-Ьихъ корзинокъ вм'Ьст* съ ихъ содержимымъ 
выравнялась. 

Въ это время разогр'Ьваютъ котелъ, пароотводъ котораго 
(въ моемъ приборЪ онъ состоитъ изъ ряда м-Ьдныхъ трубъ со- 
единенныхъ шарнирами, такъ что весь паропроводъ можетъ 
поворачиваться и изгибаться) направленъ въ особое отверст1е 
въ окн*. Когда вода въ котл* приведена въ кип^н1е, на- 
чинаютъ опытъ, а именно: I) пускаютъ воду въ холодильникъ, 
находящ1йся сбоку и служаш1Й для конденсаши пара, отра- 
ботавшаго въ камере В; 2) открываютъ водяной насосъ и тЪиъ 
приводятъ въ Д'Ьйств^е отсасывающШ аппаратъ, 3) открываютъ 
пробку боковаго отверст1я камеры и вставляютъ въ него па- 
роприводъ. Для того чтобы во время этой операши паръ не 
наполнялъ пространства около В'Ьсовъ и не осЬдалъ бы наокру- 
жаюшихъ приборахъ, въ моемъ паропровод-Ь есть особая зас- 
лонка, которая закрываетъ на время движен1е пара по паропро- 
воду, избытокъ посл'Ьдняго выходить въ это время изъ котла 
черезъ особый предохранительный клапанъ. Когда паропро- 
водъ аставленъ, открываютъ его заслонку, и загЬмъ 4) пу- 
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скаютъ токъ въ спираль «. Сл'Ьдуетъ остерегаться пускать 
токъ въ спираль ран'Ье впуска пара въ камеру, ибо сильно 
накалившись, она иожетъ произвести трещину въ стеклян- 
номъ конусЬ. Сл'Ьдуетъ также уб-Ьждаться короткиыъ замы- 
кашемъ передъ опытоиъ, что спираль достаточно нагр-Ьвается. 
Нагр'Ьван1е нужно считать достаточныиъ: когда спираль (безъ 
пэра) при короткоыъ заыыкан1и разогревается до слабаго кале- 
н1я. При ток'Ё пара спираль отнюдь не должна св'Ьтиться. 
. Посл-Ь впуска пара ждутъ 5 — Ю' минутъ, по прошеств1и ко- 
торыхъ начинаютъ взв'Ьшиван1Я. Первыыъ взвЪшиванзеиъ опре- 
дЪляютъ количество пара, осЬвшаго на об'Ьихъ корзинкахъ вм'Ь- 
ст-Ь; пусть это количество за вычетомъ тары ^ равно М. Кон- 
чивъ это взв*шиван1е, подымаютъ рукоятку К вверхъ и сни- 
ыаютъ нижнюю корзинку. Что это снят1е действительно про- 
изошло, въ этоиъ убеждаются осторожнымъ спускан1еиъ арре- 
тира весовъ, не снииая разнов'Ьсокъ отъ перваго вэв'Ёшиван1я. 
Если стрелка идетъ вл^во, то разц*плен1е произошло. После 
этого снимаютъ съ правой чашки весовъ все разновески и про- 
изводять второе взвешиван1е, которое за вычетомъ тары ^ даетъ 
т — количество 1ира, конденсировавшагося на одной верхней 
корзинке. М—т даетъ и— количество пара, конденсировавша- 
гося на одной нижней корзинке. Этими двумя взвешивашями 
исчерпывается опытъ, который и прекращаютъ въ следующемъ 
порядке: размыкаютъ токъ, идуш1й въ спираль, затеиъ тушатъ 
горелку, нагревающую котелъ, и наконецъ останавливаютъ на- 
сосъ и холодильникъ. 

Рашонально поел* этого развинтить камеру возможно горя- 
чей, ибо при этомъ вода, осевшая на внутреннихъ стенкахъ, 
сана испарится и не придется прибегать къ несколько слож- 
ному вытиран1ю ея внутренности. 

Затеыъ снимаютъ корзинки; тело и водяной шарикъ выти- 
раютъ, а корзинки прокаливаютъ на простой горелке, при чеыъ 
верхнюю корзинку держатъ щипчиками эмалирован ныыъ крюч- 
комъ кверху, чтобы его не испортить; прокаливаютъ вообще 
слабо. 

После этого все готово къ новой сборке прибора для вто- 
раго опыта. 

Следуетъ заметить однако, что приработахъ съ телами дурно 
проводящими тепло, повторетемъ опытовъ съ теыъ же теломъ 
не слЬдуетъ слишкомъ спешить. Лучше всего, собравъ аппаратъ. 
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т.-е. произведя оба тарирован1Я и завинтивъ каиеру, оставить 
весь приборъ на ночь и повторить опытъ на слЬдуюшее утро. 

Вводить поправки на рад1ац)ю, какъ сказано, при 10-ыинут- 
ноиъ опытЬ н-Ьтъ надобности; но полученныя числа тип 
должны быть исправлены на разницу взв'Ьшиван1й об^ихъ корзи- 
нокъ вы^стЬ съ поы'Ьщенныуи въ нихъ шарикаыи въ воздухе и въ 
водяноиъ пар'Ь. Эти поправки производятся, вычитая изъ тип 
величины объеиовъ каждой иэъ корзииокъ виЪсгЬ съ объеиомъ 
т%ла и соотв'Ьтственно съ объемоиъ водяного шарика, уыножен- 
ныя на О.оообд. Объемы корзииокъ находятся вычислен1еиъ иэъ 
ихъ в'Ьсовъ, принимая уд. в^съ платины=2|. Объемы т^ла и во- 
дяного шарика должны быть опред'Ьлены отдельно. 
Для этой ц'Ьли ыожетъ служить простой приборчикъ, 
представленный на рисунке. Приборчикъ частью на- 
полненный водой, закрывается пробкой и перевора- 
чивается. Замечается уровень воды въ трубк-Ь раз- 
деленной на куб. сакт. Зат^иъ приборчикъ ставится 
пробкой вверхъ, последняя осторожно приподымается 
и въ него бросается шарикъ, объеиъ котораго тре- 
буется определить. Пробка закрывается, приборчикъ 
вновь переварачивается и изменившейся уровень воды 
покажетъ объемъ, занимаемый шарикомъ. 

По введен1и указаннаго исправлен1я вычислёН1Я 
опыта не представляютъ особыхъ затруднен!». Пусть 
будутъ: р — весъ верхней корзинки (безъ стеклянной 
напайки нижняго крючка), 0,032 — теплоемкость плати- 
ны; 8 — тепловое значензе этой стеклянной напайки 
{принимая за малостью ея веса теплоемкость стек- 
ла==0,2); Р — весъ тела, х — подлежащая определен1ю 
теплоемкость его; р' — весъ нижней корзинки и 5— теп- фиг. и. 
ловое значен1е всего водяного шарика, включая и 
стекло; ыаконецъ т' и п' — исправленныя веса конденсированнаго 
пара, тогда очевидно: 

«+ р. 0.03 2 + -Ра: _ т' 
р'.0,о32 + 5 -'й' ^00:^5, 

откуда находится величина х. 

Величина 5 можетъ быть найдена вычисленееиъ, изготовляя 
шарики иэъ стекла определенной теплоемкости; но такъ какъ 
большинство телъ является необходимымъ изследовать въ сте- 



/ 



Ч^* 



1уСооз1с 



— 180 — 

клянныхъ капсуляхъ, то теплоемкость этого же стекла, а от- 
" и й", можетъ быть найлева сл-Ьдующимъ образомъ. Изго- 
1ютъ водяной шарикъвъкотороиъ пусть будутъ в'Ьсъ стекла 
1'Ьсъ воды р'". Изъ того же стекла изготовляютъ массивный 
иной шарикъ; пусть в'Ьсъ его Р. Этотъ массивный шарикъ 
тъ въ верхнюю корзинку, водяной— въ нижнюю и произво- 
опытъ, какъ описано выше. При этоиъ, въ виду значитель- 
)азности между тепловыми свойствами обоихъ шариковъ, 
[ДНО необходимо, для болЬе полнаго выравннван1Я началь> 
■емпературы, оставить ихъ въ камер* до опыта на довольно 
16 время напр., на ночь, тогда 

р' 0,032 -\-р"х + р'" п' ' ■'^' 
;а легко найти а;, т.-е. теплоемкость стекла, изъ котораго 
овлены какъ нижн1й ширин-Ь съ водой, такъ и верхн1Й 
иной. Это величина послу житъ какъ для дальн'ЬЯшихъ 
дован1й, такъ и для вычислен1Я величины 5. 

<огол*тнее испытан1е, которому я подвергъ описанный 

1Ъ опред*лен1я те плоем костей, работая съ нимъ саиъ, а 

же предлагая небольш1я изсл'Ёдован1я практикантамъ на- 

лабораторш, показало, что этотъ методъ 

является чрезвычайно простымъ по роду необходиыыхъ при 

манипуляшй, такъ какъ все опред-Ьлете требуетъ только 

. взв^шиван1Й, 

благодаря этому онъ даетъ сразу наивысшую точность 

ьтатовъ, даже въ рукахъ начинающихъ и сравнительно 

шытныхъ практикантовъ, 

что посредствомъ его легко достигнуть точности резуль- 

ъвъ0.1*/|| при осажден1и пара въ каждой корзинке не бол'Ье 

)., что, какъ легко вид'Ьть, соотвЬствуетъ пределу чувстви- 

ости моихъ в^совъ (0,2 мнлигр. составл. 0,1*/| отъ 0,2 гр.). 

юнденсащи большихъ количествъ пара точность очевидно 

можетъ быть увеличена, 

даетъ цифры вельма близшя къ даннымъ другихъ мето- 

какъ въ томъ легко уб'Ьдиться изъ сл*дующаго сопоста- 
я. 

Паровой калор. Методъ сы^шевхя, 
Тюринг. стекло .... 0,2018 0,2005 

Амиленгидратъ .... 0,7482 о>7487 

Ацеталь 0,5208 0,519 



1уСооз1с 



Описанный пр1емъ опред*лен1Я теплоемкости посредствоиъ 
сравнен1я съ водяныыъ шарикоыъ пригоденъ для вс^хъ т'Ьлъ, 
теплопроводность ноторыхъ можно считать близкой къ теп- 
лопроводности воды (разница теплоемкости не им*етъ при 
этомъ большого значен1я). Къ этой категор1и относятся почти 
ВС* органичесюя жидкости, а также в-Ьроятно и н-Ькоторын 
твердыя т'Ьла (особенно если озаботиться о тшательномъ вы- 
-равниван1И ихъ начальныхъ температурь съ температурой водя- 
ного шарика). 

Для опред'Ьлен1я теплоемкостей металловъ водяной шарикъ 
сл^дуетъ зам'Ёнятъ шарикомъ, сд'Ъланныиъ изъ какого-либо ме- 
талла, теплоемкость котораго хорошо известна, напр., платины, 

«ли хим. чистаго серебра. 

А. Н. Щунаревъ. 
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Таблица дм прмвеАен1я 81008% Плъ, опредЪлеииых-ь съ латуины1Ъ разна- 
в^сомъ, къ пустотЬ. 
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Табл|Ц| теоюмкоствй н1к«торыхъ тЬлъ. 
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Э.057 


Кевпаи!!. 


Золото . . 




0-100 





о}|6 


УхоНе. 


Стекло .... 








1ол1> ■ . . 




9—100 


о 


0054 


Неепаик. 


, Уегге (1иг 








Латтнь . . 




0—100 


о 


093 




гее 


0—100 


Э.1874 


Зубовъ, 


сЬтка . 




— 100 


о 


0906 


• . 


Стекло 1е11ское 

59 и[ . . . . 




Э.1978 




МатЛ . . 




10-50 


° 


»45 


Карр. 


Стекло 1евское 








» . ■ 







о 


НЗ 


^о^еI«. 


ИОР" 


. 


0.1936 


■ 


М*ль. . . 




0—100 





т 


Корр. 


Стекло Рятннга 


, 


Э.1972 


, 






17—247 


о 


од68 


ЪеЛе. 


Флнвтгласъ. . 


, 


0.113 


, 


Никель . . 




15— 10О 


о 


109 


КеепаиН. 


Хрусталь тугоп. 


. 


0-166 


, 


Олово . . 




(^100 





0559 


Вип^еп. 


Циак* .... 


О— 100 


0.09)5 


Вип^еп. 


• . 




о 





01}6 


Ьогем. 


, .... 


18 


0.0918 


Кассаг!. 






)— 1О0 


о 


05б1 


Ваг(о1!. 


Эбовитъ . . . 


0—100 


0.3)87 


Циигсръ и 


Платива . 




О— 100 





0}2б 




Пробка .... 


„ 


0.4851 


1Цсгляев1. 


. 




0— 10О 


о 


0}!} 


Вип^еп. 


Пальи. дерево. 


. 


В.4Т94 


. 


. 




1 


0314 


Ке^паик. 


Асбестъ . . . 


„ 


>.102 


Оболснск 


' 




0^100 


° 


032^ 


\'ю11е. 


Картонь . . . 


' 


=.гб7 


Златоврат. 



),Соо'^1с 



' ... 


'1итерв. 


Тедл. 




Назв2В1е. 


Интерв. 


Тепл. 






„-,» 


о. 455 


Златоврат. 


Н^ЯО, . 






„ 


336 






0-!10О 


0.382 


, 


Ре,0, . 




- 





1б7 




1вое 


10 

15-20 


0.4656 
0-5599 


Кедпаи!! 


ККО, . 
КСЮ, . 




- 


о 


[68 

2}9 




рмт. . 


^о 


о. 2)5 


- 


КМпО, . 




_ 


^ 


174 




гый уг- 






















го 


0-335 


- 


11^0. . 




_ 





190 




гый 1Г- 


зо 


0.240 


» 


К,Сг,0, 
М850.. 




- 


*> 


.87 




иръ . 


10 


0-529 
0-546 




ЫаС1 . . 
N«,50,. 




- 





214. 
229 




>. .. . 


- 


0.141 




Ыа^О, 




- 





173 




•, . . . 


- 


0.205 




НН.С! . 




- 





573 






" 


о. 141 




НН,К01 






•^ 


«5 





Таблица теплопроводности н^ноторыхъ т1лъ. 

зрезъ I куб. сант. при разности температуръ въ I* проходить 
сек. малыхъ калор1й: 

Лллюмишй 0,35 

Свинецъ о,о§ 

Жел-Ьзо 0,18 

Сталь о,12 

М-йдь о,90 

Латунь 0,25 

НеЯзильберъ .... о,о8 

Платина 0,10 

Серебро :,10 

Висмутъ 0,017 

Цинкъ 0,29 

Олово 0,15 



I Зв-Ьздочкой отм'Ъчевы опред'Ьлен 
I лабораторш. 



сд-Ёланвыя различными практик антаия 
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Стекло о,оо2. 

Ртуть о,ог5. 

Уголь 0,00041- 

Мраморъ .... о.оои. 

М^лъ 0,0022. 

Пемза о.оооб. 

Пробка о,ооо7- 

Эбанитъ 0,0004. 

Каучукъ 0,0004- 

Рогь 0,000087. 

Картонъ 0,00035' 

Фланель о,ооо55- 

Лава 0,000083. 

Песокъ о,00013- 

Тбплопроводность газошъ нодеблется 01 

0,00005- 

Плотность н4||оторыхъ тЬдъ. 

АлЮМИЫ!^ 2,6 

Свиыецъ п.з- 

Железо 7,8. 



Сталь! 



■7,8 



Стекло 2,5 

Золото ^9)3- 

Платина 21,5. 

Дерево 0,5. 

Пробка 0,2. 

М-^дь 8,7- 

Латунь 8,5. 

Нейзильберъ 8,5. 

Никель 8,9. 

Серебро 10,4- 

ЦИНКЪ 7»1' 

Олово • , 7,3- 

Ртуть 13,6. 



■уСоо^к 



),Соо'^1с 



Сводъ опредЪлешй. 

1) 

2) 

3) 

Сред. 



),Соо'^1с 



ОпредЬлетя тспл . 



{Зали^ч. о реомнтшп, ил кокцектрац., теплоем. и анализах*.) 



Составь нагр'Ьвасной системы: 







В«п 


Т.П.О- 


?-■;: 


Калорим. и ы*шалка. ; 

Камера и друг. 1 . I 

Погруж. части } . 

Пробка 

Стекло 

Друг, металл, части. 

1 Резервуар- ' 

Термом. 1 

> Стержень . 

^^ иу.ь..! 



















1 
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),Соо'^1с 



),Соо'^1е 



I 



),Соо'^1с 



),Соо'^1с 



),Соо'^1с 



),Соо'^1с 



